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CAPITULO |. GENERALIDADES DE ESTUDIO.



1.1 Introduccion

El documento que se aborda presenta la metodologia general para el tema
monografico, "Formulacién a nivel de prefactibilidad de la construccién de
estructura de pavimento de 363.42 mts de calle, ubicada en la comarca San

José de la cafada, distrito Ill, Managua”.

La Metodologia abordada hace referencia a la Formulacién y Evaluacién del
proyecto antes mencionado, que inicia con el analisis de demanda, continla con
el analisis de oferta, con el fin de precisar la brecha que el proyecto atenderia.
Luego se aborda el estudio técnico determinando la localizacion exacta,
evaluando la macro y micro localizacion del proyecto y las consideraciones
técnicas del mismo para tomar la decisibn Optima que involucra la seleccion
correcta del tipo de pavimento (flexible, rigido y semirrigido) en el proyecto.
También se aborda la estimacion de costos del proyecto, gastos de operacion y
mantenimiento, aspectos legales y organizativos que incidan en los costos finales
y los beneficios que aportard a la comunidad. Finalmente, la formulacion esta
destinada a la evaluacion socioecondmica del proyecto de la construccién vial de
la estructura de pavimento del tramo de calle, para conocer la rentabilidad de este.

Se describe también el problema central que genera la necesidad de la ejecucién
y puesta en marcha del proyecto, ademas se muestran las alternativas de solucion
para dar respuesta al problema y se justifica la seleccion de una alternativa 6ptima
tomando en cuenta el andlisis financiero de cada una de las carpetas de
rodamiento propuestas (adoquin, concreto hidraulico y asfalto), también se
presenta un analisis de impacto ambiental que el proyecto generara, evaluando
las impactos positivos y negativos que surgiran a lo largo de la construccion vial
con el fin de establecer una solucién viable y rentable para la problematica que se
aborda. Los andlisis correspondientes que se muestran paso a paso para la
elaboracion y formulacion del proyecto también serviran para ponerse en practica
en el campo laboral con el disefio, construccidon y ejecucion de una obra o proyecto

civil de mayor o menor envergadura.



1.2 Antecedentes

En la comunidad San José de la Cafada la topografia se presenta con pequefias
elevaciones que bordean los caminos y zonas montafiosas. El tramo en estudio
durante épocas de invierno sufre inundaciones causando dafios y deformaciones
sobre la superficie del terreno produciendo una disminucion del flujo vehicular

afectando asi a todo el sector econdémico de la zona.

En el 2019 la comunidad present6 dafios severos por intensas lluvias donde no
solo esta se vio afectada sino toda la capital, especialmente la zona sur. En el afio
2020 se registraron afectaciones en este mismo sector debido a las fuertes lluvias
provocadas por el paso de los huracanes lota y Eta en nuestro pais, los cauces
se desbordaron y en consecuencia las calles y sobre todos los caminos de tierra
estaban inundadas e intransitables en la comunidad San José de las cafadas.

Actualmente en el pais, se registran estudios similares a este tipo de estudio que
son importantes para la decision técnica correcta que influira en la etapa de

inversion en un proyecto.

En el afio 2018, se realiz6 un tema monografico por estudiantes de la Universidad
Nacional de Ingenieria de la Facultad de la construccion (FTC) con el tema,
“‘Estudio de pre factibilidad del proyecto, disefio y seleccién de carpeta de
rodamiento de 4 km del tramo de via La Libertad — Santo Tomas en el
departamento de Chontales”. El estudio de prefactibilidad presentado en este
documento recopila la informacién requerida para determinar los estudios de
mercado y técnicos para la realizacion del proyecto y para el disefio y seleccion
de la carpeta de rodamiento de 4 kilbmetros del tramo de via La Libertad-Santo
Tomas en el departamento de Chontales. En este proyecto existian tres posibles
opciones para mejorar el tramo principal que une a La Libertad con Santo Tomas:
Pavimento flexible (a base de asfalto). Pavimento rigido (a base de concreto
hidraulico). Pavimento semirrigido (a base de adoquines) y que a través del

estudio de prefactibilidad seria posible determinar la decisién técnica correcta.



1.3 Justificacién

En la actualidad un pais en vias de desarrollo como Nicaragua requiere de una
red de carreteras amplia y de calidad para la transitabilidad confortable de los y
las nicaraglienses. La importancia de las carreteras radica en que se consideran
un factor imprescindible para mejorar y elevar el nivel socioeconémico de
determinada region y por consecuencia del pais, para poder ampliar las

oportunidades de convivencia estable.

Hoy en dia las condiciones de servicio de la ruta san José de la Cafiada, D-lIl,
Managua, sufre de limitaciones en la condicion actual, presentan un alto grado de
deterioro que perjudica el transito de los usuarios que frecuentan dicha ruta. Esta
problemética se origina principalmente debido a la erosion que las escorrentias
superficiales provocan en el camino de acceso en temporada de lluvia, dificultando
de esta forma la entrada y salida de los pobladores que habitan en la comarca.

Uno de los principales problemas como se menciona anteriormente es el mal
estado del camino, el cual se torna intransitable en época de invierno, causando
grandes pérdidas a la produccién agricola y ganadera de la zona. De igual forma
se ven afectados los habitantes quienes en esta situacion no pueden trasladarse
a la zona urbana para recibir atencion médica de emergencia en los centros de
salud y hospitales mas cercanos, siendo los mas afectados nifios, ancianos y
mujeres en estado de gestacion. También se considera un problema para los
nifos y adolescentes que deben trasladarse a sus centros de estudios y no lo
hacen por falta de medios de transporte. Por tal razén es importante la realizacién
de un estudio de prefactibilidad vial del tramo de calle que evalua el beneficio final
de la construccion de una carpeta de rodamiento Optima, mas las obras de drenaje
superficial que se estime conveniente realizar en esta via, brindando una mejor
calidad de vida para sus habitantes y pobladores aledafios a este sector. Para
esto también es necesario la realizacion y evaluacion de un estudio de impacto
ambiental con el fin de conocer y mitigar los dafios que sufrira el entorno si se

ejecuta la construccion de una carpeta de pavimento sobre el tramo de estudio.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Formular a nivel de prefactibilidad la construccion de la estructura de pavimento
de 363.42 mts de calle, ubicada en la comarca San José de las Cafadas, Distrito

lll, departamento de Managua, 2020.

1.4.2 Objetivos Especificos

1. Realizar el andlisis de demanda-oferta precisando con exactitud la

cobertura que el proyecto atendera.

2. Ejecutar el estudio técnico en base a los tipos de pavimentos, rigido, flexible
y semirrigido para la puesta en marcha de la decision correcta del proyecto
de construccion vial del tramo de calle.

3. Efectuar el andlisis de Impacto Ambiental del proyecto en marcha.
4. Realizar la evaluacién socioeconémica y la rentabilidad del proyecto de

mejoramiento vial del tramo de calle, de manera que se impulsen las

inversiones de calidad en servicios de transporte del pais.



1.5 Marco Tedrico
Con la intencion de ampliar los conocimientos sobre el tema en estudio, se definen
términos y conceptos generales que se incluyen dentro del documento para

analizar y comprender mejor la problematica en estudio.

1.5.1 Definiciones Generales

1.5.1.1 Proyecto de Construccién

“Es el conjunto organizado de acciones, realizadas ordenadamente durante un
periodo de tiempo determinado, que responden a una demanda o problema, con
el propésito de ofrecer una solucion.” Veliz, C. (2009). Proyectos comunitarios

e investigacién cualitativa.

Ademas, es importante sefialar que el proyecto se convierte, en una herramienta
gue tiene un plazo establecido, y que se realizara en el futuro, generando
beneficios especificos. Igualmente, sefiala el mismo autor que existen diversas

categorias de proyectos, dentro de los que se distinguen:

e Proyectos sociales o comunitarios: Estos abordan problemas salidos del
seno mismo de las comunidades y que pretenden dar respuestas o soluciones

a grupos sociales definidos.

e Proyectos de investigacion social: Estan ligados a la investigacion cientifica

y a la generacion de nuevos conocimientos.

1.5.1.2 Tramo de carretera

“Una carretera es una infraestructura de transporte especialmente acondicionada
dentro de toda una faja de terreno denominada derecho de via, con el propésito
de permitir la circulacion de los vehiculos de manera continua en el espacio y el

tiempo, con niveles adecuados de seguridad y comodidad”

Garcia, A., Camacho Torregrosa, F. J., & Pérez Zuriaga, A. M. (2013).

Consistencia del Disefio Geométrico de Carreteras: Concepto y Criterios.



1.5.1.3 Carpetas de Rodamiento o Pavimentos.

Su funcién primordial sera la de proteger la base impermeabilizando la superficie
para evitar asi posibles infiltraciones de agua de lluvia que podrian saturar parcial
o totalmente las capas inferiores, ademas evita que se desgaste o desintegre la

base a causa del transito de los vehiculos.

Asimismo, la capa de rodamiento contribuye en cierto modo a aumentar la
capacidad de soporte del pavimento, especialmente si su espesor es apreciable
(mayor a 3”). Apuntes Ingenieria Civil, junio 2011, Caracteristicas de las

capas de Rodamiento.
Tipos de Pavimentos
e Pavimento de concreto asfaltico o pavimento Flexible.

El concreto asfaltico, también conocido como cemento asfaltico y otros términos,
€S una sustancia pegajosa de color negro que se obtiene tras un proceso de
destilacion del petrdleo. Este material se utiliza basicamente para pavimentar las

carreteras y para ello se mezcla con otras rocas y minerales de distintos tamafios.

La temperatura de la mezcla es una cuestion determinante para crear un asfalto
u otro. La mezcla asfaltica en caliente es la mas generalizada y permite una mejor
expansion y compactacion en el firme. Para algunos tipos de pavimento es
preferible una mezcla asfaltica en frio. Otras mezclas son: la porosa o drenante,
los micros aglomerados o las masillas. Se opta por una u otra versioén en funcién
de algunas circunstancias: el tipo de infraestructura, si se trata de una
rehabilitacion del firme, la categoria del trafico, las exigencias normativas de la
seguridad vial o la topografia del terreno. Sus caracteristicas le convierten en una

mezcla perfecta para construir carreteras.



El éxito de una pavimentacion depende de tres elementos dominantes en el

proceso, éstos son:

1. Lostiposy la granulometria del agregado.
2. Eltipoy la condicion de la carpeta.

3. El método de construccion utilizado

Este tipo de concreto es especialmente resistente a la hora de soportar el trafico
rodado. Por otra parte, se adapta a los neumaticos de los distintos vehiculos. Al
ser impermeable, se evita que el agua lo atraviese y pueda alterar la cimentacion
de la carretera. Tomala Magallanes, J. C., Laica Pino, J. E., & Santos, I. (2011).
Mantenimiento de lacapa derodadurade concreto asfaltico en un pavimento
flexible.

e Pavimento de concreto hidraulico o pavimento rigido

El concreto hidraulico es una mezcla de agregados, naturales, procesados o
artificiales, cemento y agua, a la que ademas se le puede agregar algunos
aditivos; esta mezcla debe ser dosificada en masa o en volumen. Como su nombre
lo dice, basicamente son pavimentos construidos en concreto, especialmente
disefiados para soportar esfuerzos a flexiéon. Es el pardmetro fundamental para

disefiar las placas de concreto.

Tiene unos sistemas de transferencias de cargas, que son unas dovelas que
comunican lozas entre lozas. Eso permite que la loza no trabaje en una sola area.
El concreto como tal tiene la capacidad de absorber el esfuerzo y distribuirlo en el

suelo. Eso es lo que se busca en una estructura de concreto.

El pavimento de concreto permite que la estructura pueda disipar eficientemente
las solicitaciones del transito, bien sea peatonal o vehicular. Mora, S. (2006).
Pavimentos de concreto hidraulico. F1C-UNI ASOCEM.



e Pavimento de adoquin o pavimento Semi-rigido.

Un pavimento de adoquines de hormigdn estd constituido por los adoquines
propiamente dichos, situados sobre una capa de arena de escaso espesor (3 a5
cm) cuidadosamente nivelada y sobre las capas ya citadas. El trafico genera una
serie de acciones horizontales y verticales, que deben ser absorbidas por el
pavimento y repartidas adecuadamente. Para ello, en este tipo de pavimentos,
juega un papel fundamental la transmision de esfuerzos entre los bloques, que
garantiza en cierta medida, un trabajo conjunto del pavimento. Este tipo de

pavimento se encuentra compuesto de la siguiente forma:

Capa de arena: El objetivo fundamental de esta capa es servir de base de apoyo
de los adoquines, permitiendo una correcta compactacion y nivelacion de estos.
También puede desempefiar una cierta mision drenante, especialmente en el caso
de disponer en el firme una capa de base de hormigdn magro. La granulometria
debe estar comprendida entre 2 y 6 mm. Se ha comprobado que el espesor de la
capa de arena influye en la funcionalidad del pavimento, en concreto, en la
magnitud de las deformaciones permanentes provocadas por el trafico. Se
aconseja un espesor inicial de 2 cm para esta capa, una vez colocados los
adoquines y vibrado el pavimento, por lo cual, el espesor de arena a colocar oscila

entre 3 y 5 cm no compactados.

Arena de sellado: Se trata de una arena fina que ocupa el espacio que queda
entre los adoquines, ayuda a confinar los bloques lateralmente y transmite las
cargas verticales entre ellos. Su papel en la resistencia y comportamiento del

conjunto es pues fundamental.

A parte de estas funciones basicas, el relleno de las juntas proporciona cierta
impermeabilidad al pavimento, disminuyendo la infiltracion de agua. Su tamafio
maximo debe ser de 1,25 mm, con un maximo de un 10 % en peso de material
fino que pase por el tamiz de 0,08 mm. Conviene que la arena esté seca en el

momento de la colocacion.



Los pavimentos de adoquines de hormigon permiten amplias posibilidades
expresivas sin ningun tipo de limites, debido a la variada gama de colores, la
diversidad de formas y las multiples combinaciones en planta que admiten las
piezas. Ademas, como los pavimentos de hormigén, pueden resistir los efectos
negativos de combustibles, aceites, grasas o los efectos de las heladas, ademas
de ser totalmente reciclables al final de su vida util. Asociacion espafiola parala
investigacion y el desarrollo del adoquin de hormigén (2004). Manual

Técnico para la correcta colocacion de los euros adoquines.

1.5.1.4 Formulacion de un proyecto
La formulacién es la etapa centrada en el disefio de las distintas opciones del
proyecto, lo que significa sistematizar, un conjunto de posibilidades técnicamente

viables, para alcanzar los objetivos y solucionar el problema que motivo su inicio.

A través de la formulacion de proyectos se orienta el proceso de producir y regular
la informacion mas adecuada, que permita avanzar de manera eficaz, en su
ejecucién. Implica adecuarse a una presentacion o formato que se exija para tal
fin, contentivo de toda la informacién necesaria, para su posterior gestion o
ejecucion. Cohen, E y Martinez, R. (2004). Manual de Formulacién y

Evaluacion de Proyectos Sociales. CEPAL.

Es importante sefialar que todos los proyectos pasan por las siguientes fases:
ldea

Pre-inversion

Inversién

Operacién

o~ w0 e

Cierre

1.5.1.5 Estudio de prefactibilidad

En el nivel prefactibilidad se profundiza la investigacion y se basa principalmente
en informaciones de fuentes secundarias para definir, con cierta aproximacion, las
variables principales referidas al mercado, a las técnicas de produccion y al

requerimiento financiero.
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En términos generales, se estiman las inversiones probables, los costos de
operacion y los ingresos que demandara y generard el proyecto. Santos, T.
(2008). Estudio de factibilidad de un proyecto de inversion: etapas en su

estudio. Contribuciones ala Economia, 11.

Segun el Ing. Pablo Morcillo en sus diapositivas, Formulacion y Evaluacion
de Proyectos de Ingenieria, concluye: El estudio de prefactibilidad es el

conjunto de estudios que permiten identificar una alternativa viable dentro de

algunas de las posibles soluciones, basado principalmente en informacién

secundaria para definir:

e Variables referidas al mercado
e Alternativas de produccién

e Capacidad financiera de los inversionistas.
También se estiman:

e Inversiones probables
e Costos de operacion

e Losingresos.

1.5.2 Proceso de la Formulacién de un Proyecto

Un estudio de formulacion se basa en estudios fundamentales y analisis que
deben ser evaluados paso a paso a través de una evaluacion social que determina

la rentabilidad del proyecto final y que se muestran a continuacion:

1.5.2.1 Estudio de mercado

El estudio de mercado es uno de los estudios mas importantes y complejos que
deben realizarse para la evaluacion de proyectos, ya que, define el medio en el
gue habra de llevarse a cabo el proyecto. En este estudio se analiza el mercado
0 entorno del proyecto, la demanda, la oferta y la mezcla de mercadotecnia o
estrategia comercial, dentro de la cual se estudian el producto, el precio, los
canales de distribucion y la promocion o publicidad. Pero siempre desde el punto

de vista del evaluador, es decir, en cuanto a costos/beneficios que cada una de
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estas variables pudiesen tener sobre la rentabilidad del proyecto. Este estudio,
responde las preguntas cuando, cuanto, como y con qué producir el bien o servicio
del proyecto. Orjuela Cérdova, S., & Sandoval Medina, P. (2002). Guia del

estudio de mercado para la evaluacion de proyectos.
El estudio de mercado incluye los siguientes aspectos:

e Analisis de demanda

Se caracterizara a los usuarios del/los tramo/s en interés o estudio, que seran
intervenidos con el proyecto. Este estudio implica la realizacién de una matriz o
tabla de la cantidad de vehiculos por dia, que, en promedio, circula por la red vial
relevante y en especifico sobre el/los tramo/s en estudio, entre un origen y un
destino. Para disponer de las cantidades de vehiculos, puede recurrirse a los
Anuarios Estadisticos sobre Voliumenes de Tréafico, que publica el Ministerio de
Transporte e Infraestructura (MTI). En esta seccion, la meta serd disponer del
TPDA para el/los tramos a intervenir, y de la red vial relevante.). Portocarrero, .
(2010). Metodologia para la Preparaciéon y Evaluacion de Proyectos de
Infraestructura Vial. Direccion General de Inversiones Publicas (DGIP),
Ministerio de Hacienda y Crédito Publico (MHCP), rector del Sistema
Nacional de Inversién Publica (SNIP).

Para el analisis de demanda, se necesita el célculo de la demanda que se realizara
a través del calculo del transito promedio diario para este tipo de estudio en

particular.

Transito Promedio Diario Anual (TPDA).

El célculo del Transito Promedio Anual (TPDA), se calcula a través de un estudio
de transito donde se realiza un aforo vehicular, que tiene como finalidad analizar
la movilidad en una zona determinada y de esta manera proyectar en una
carretera o calle la seleccion del tipo de via, las intersecciones, lo accesos y los
servicios que dependen fundamentalmente del volumen de transito o demanda
gue circula durante un intervalo de tiempo dado, de su variacién, de su tasa de

crecimiento y de su composicion. Su importancia radica en que los errores
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cometidos en la determinacion de estos datos ocasionaran que la carretera o calle
funcione durante el periodo de proyecto, bien con volimenes de transito muy
inferiores a aquellos para los que se proyect6 o mal con problemas de
congestionamiento por volumenes de transito altos muy superiores a los
proyectados.

Los estudios de volumenes de transito son realizados con el propdésito de obtener
informacion relacionada con el movimiento de vehiculos y/o personas sobre
puntos o secciones especificas dentro de un sistema vial. Dichos datos de
volimenes de transito son expresados con respecto al tiempo y a través de estos
se hace posible el desarrollo de la calidad de servicio prestado a los usuarios. Se
muestra el formato de recoleccion de datos para un TPDA en el documento (Ver

Anexo No 1, pag. No ).

Tipos de Volumenes de Transito.

Volumen de Transito: Se define como volumen de transito como el nimero
de vehiculos que pasan por un punto o seccién transversal dada de un carril 0
de una calzada durante un periodo determinado, se expresa de la siguiente

manera.

Férmula 1.

O
Il
=] =

Donde:
Q= Vehiculos que pasan por unidad de tiempo.
N = Numero total de vehiculos que pasan.

T= Periodo determinado (Unidad de tiempo).
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Entre los tipos de volumenes de transito, destacan:

Volumenes de Transito Absolutos o Totales: Es el nimero total de vehiculos
gue pasan durante un lapso determinado dependiendo de la duracion definida. Se

tienen los siguientes volumenes de transito absolutos o totales:

e Trénsito Anual (TA): Es el numero total de vehiculos que pasan durante

un afo,
T=1 afo.

e Transito Mensual (TM): Es el numero total de vehiculos que pasan

durante un mes,
T=1 mes.

e Transito Semanal (TS): Es el nimero total de vehiculos que pasan durante

una semana,
T=1 semana.

e Transito Diario (TD): Es el niumero total de vehiculos que pasan durante

un dia,
T=1 dia.

e Transito Horario (TH): Es el nUmero total de vehiculos que pasan durante

una hora,
T=1 hora.

e Tasa de flujo (q): Es el numero total de vehiculos que pasan durante un

periodo inferior a una hora,
T<1 hora.

Volumenes de Transito Promedio Diarios (TPD): Se define como el nimero
total de vehiculos que pasan durante un periodo dado (en dias completos) igual o

menor a un afio y mayor que un dia, dividido entre el nUmero de dias del periodo.
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De acuerdo con el numero de dias de este periodo, se presentan los siguientes

volumenes de transito promedio diario, dado en vehiculos por dia:
e Transito promedio diario anual (TPDA)
Formula 2
TPDA = TPD/365
e Transito promedio diario mensual (TPDM)
Formula 3
TPDM = TM/30

e Transito promedio diario semanal (TPDS).

Férmula 4
TPDS =TS/7

Volumen horario méximo anual (VHMA): Es el maximo volumen horario que
ocurre en un punto o secciéon de un carril o de una calzada durante un afio
determinado. En otras palabras, es la hora de mayor volumen de las 8760 horas

del afo.

Volumen horario de maxima demanda (VHMD): Es el maximo numero de
vehiculos que pasan por un punto o seccion de un carril o de una calzada durante
60 minutos consecutivos. Es el representativo de los periodos de maxima

demanda que se pueden presentar durante un dia en particular.

Volumen horario de proyecto (VHP): Es el volumen de transito horario que

servira para determinar las caracteristicas geométricas de la vialidad.

e Andlisis de oferta
El andlisis de la ofertatiene como finalidad establecer las condiciones y

cantidades de un bien o servicio que se pretende vender en el mercado. La oferta
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es la cantidad de productos que se colocan a disposicion del publico consumidor

(mercado) en determinadas cantidades, precios, tiempos y lugares.

Debe efectuarse una revision historica, actual y futura de la oferta y analizar las
condiciones con las que se maneja dicha oferta, para disponer asi de los
elementos minimos necesarios para establecer las posibilidades que tendra el
bien o servicio del proyecto, en funcion de la competencia existente. Bacca
Urbina (1990). Estudio del mercado Parte Il Capitulo 2.6. Evaluacion de

proyectos. McGraw-Hill 2da. Edicion.

e Balance Oferta-Demanda
Con la informacion sobre la oferta y la demanda se puede dimensionar el déficit
actual. Esto es fundamental para fijar correctamente las metas del proyecto. El
déficit es la diferencia entre la demanda y la oferta para cada uno de los periodos

de la vida del proyecto y de acuerdo con sus resultados obtenemos:

i.  Cuando la diferencia es cero, no hay déficit y la cobertura (potencialmente)
es 100%.

ii. Si es mayor que cero, hay exceso de oferta y (potencialmente) de
cobertura.

iii. Si es menor que cero, hay déficit de oferta y de cobertura. En los dos
primeros casos, si la cobertura neta es inferior a 100% hay que analizar los
problemas de acceso de la poblacion objetivo (alto precio,

desconocimiento, mala distribucion, etc.).

J. A. M. (2008). Relacion oferta-demanda de las instalaciones acuaticas
cubiertas: bases para un programa motor de actividades acuéaticas

educativas (Tesis doctorales). Universidad de Murcia, Espafia.
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1.5.2.2 Estudio Técnico

El estudio técnico conforma la segunda etapa de los proyectos de inversion, en
el que se contemplan los aspectos técnicos operativos necesarios en el uso
eficiente de los recursos disponibles para la produccion de un bien o servicio
deseado y en el cual se analizan la determinacion del tamafio 6ptimo del lugar

de produccion, localizacion, instalaciones y organizacion requeridos.

La importancia de este estudio se deriva de la posibilidad de llevar a cabo una
valorizacion econdémica de las variables técnicas del proyecto, que permitan una
apreciacion exacta o aproximada de los recursos necesarios para el proyecto;
ademas de proporcionar informacién de utilidad al estudio econémico-financiero.
Todo estudio técnico tiene como principal objetivo el demostrar la viabilidad
técnica del proyecto que justifique la alternativa técnica que mejor se adapte a los
criterios de optimizacion. En particular, los objetivos del estudio técnico para el

presente proyecto son los siguientes:

1. Enunciar las caracteristicas que posee la zona de influencia donde se
ubicaré el proyecto.
Definir el tamafio y capacidad del proyecto.

3. Seleccionar el tipo de pavimento a utilizar: pavimento rigido (concreto
hidraulico), pavimento Semi-rigido (adoquin), pavimento flexible (asfalto).

4. Enunciar la estructura legal aplicable al proyecto. Todo esto se tendra que
realizar para comprobar que existe la viabilidad técnica necesaria para la

instalacion del proyecto en estudio.

Astor, E. N., & Montiel, D. M. P. (2008). Aportacion al estudio de la
satisfaccion laboral de los profesionales técnicos del sector de la
construccion: una  aplicacion  cualitativa en la  Comunidad

Valenciana. Universidad Politécnica de Valencia, Espafia.

Para el Estudio Técnico, se necesita el andlisis y céalculo de los siguientes

aspectos:
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e Localizacién del proyecto
El objetivo del Estudio de la Localizacion de un proyecto es analizar las diferentes

alternativas de ubicacion espacial del proyecto.

La localizacion tiene por objetivo, analizar los diferentes lugares donde es posible
ubicar el proyecto, buscando establecer un lugar que ofrece los maximos
beneficios, los mejores costos, es decir en donde se obtenga la maxima ganancia,
si es una empresa privada, o el minimo costo unitario, si se trata de un proyecto

social.

En el estudio de localizaciéon del proyecto, se toman en cuenta dos aspectos la
macro y la micro localizacién, pero a su vez se deben analizar otros factores,
llamados fuerzas locacionales, que de alguna manera influyen en la inversion de

un determinado proyecto.

Macro- localizacion; Consiste en evaluar el sitio que ofrece las mejores
condiciones para la ubicacion del proyecto, en el pais o en el espacio rural y
urbano de alguna region. Deben tomarse en cuenta las siguientes

consideraciones:

Ubicacion de los consumidores o usuarios
Localizacion de la Materia Prima y demas insumos.
Vias de comunicacion y medios de transporte
Infraestructura de servicios publicos

Politicas, planes o programas de desarrollo
Normas y Regulaciones Especificas

Tendencias de desarrollo de la region

Condiciones climéticas, ambientales, suelos

© 0 N o o s~ 0w NP

Interés de fuerzas sociales y comunitarias.

Micro localizacion; Es la determinacion del punto preciso donde se construira la
empresa dentro de la region, y en esta se hara la distribucién de las instalaciones

en el terreno elegido. Para ello, también deben valorarse factores importantes:
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1. Disponibilidad y costos de Recursos: Mano de Obra, materias
primas, servicios de comunicaciones.

2. Ubicacion de la competencia, limitaciones tecnoldgicas Yy
consideraciones ecologicas.

3. Costo de transporte de insumos y de productos.

Fabiola, C. M., & Maribel, G. Q. (2016). Estudio de localizacion de un

proyecto. Ventana Cientifica Vol.7.

e Tamafio Optimo e Ingenieria del proyecto
El tamafio del proyecto expresa la cantidad de producto o servicio, por unidad de
tiempo, por esto lo podemos definir en funcion de su capacidad de produccion de
bienes o prestacion de servicios, durante un periodo de tiempo determinado.
Debemos buscar siempre un tamafio éptimo, es decir el que asegure la mas alta
rentabilidad desde el punto de vista privado o la mayor diferencia entre beneficios

y costos sociales.

Los Factores que determinan o condicionan el tamafio de una obra que se
implementara con la propuesta del proyecto, es una tarea limitada por las
relaciones reciprocas que existen entre el tamafio y la demanda, la disponibilidad
de las materias primas, la tecnologia, los equipos y el financiamiento. Todos estos
factores contribuyen a simplificar el proceso de aproximaciones sucesivas, y las
alternativas de tamafio entre las cuéales se puede escoger y que se van reduciendo

a medida que se examinan los factores condicionantes.
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Variables que condicionan el tamafio e ingenieria del proyecto

1. Dimensiones del mercado

La capacidad de financiamiento
La tecnologia utilizada
Disponibilidad de insumos

La distribucion geografica del mercado

o gk wN

Variables estacionales

Proyecto de grado, fase |. Tamafio del proyecto. Recopilado de:

http://soda.ustadistancia.edu.co/enlinea/ProyectodeGradoFasesequndoMo

mento/tamao del proyecto.html.

1.5.2.3 Evaluacion de Impacto ambiental

La evaluacion de Impacto Ambiental es el procedimiento que tiene como objeto
evitar o mitigar la generacidon de efectos ambientales indeseables, que serian la
consecuencia de planes, programas y proyectos de obras y actividades, mediante
la estimacion previa de las modificaciones del ambiente que traerian las mismas
y, segun proceda, la denegacion de la licencia ambiental necesaria para
realizarlos o su concesion bajo ciertas condiciones. Incluye una informacion
detallada sobre el sistema de monitoreo y control para asegurar su cumplimiento
y las medidas de mitigacién que deben ser consideradas. Martinez, J. (2018).
Evaluacion de Impacto Ambiental. La Habana, Cuba. Universidad

Tecnoldgica de La Habana.

Algunas variables significativas e importantes que deben tomarse en cuenta en

un estudio de impacto Ambiental son:

Medio Natural.
1. Clima.

Geologia y Geomorfologia.

Suelos y edafologia del terreno.

w0 DN

Fauna, Vegetacion y ecologia (relaciones) del medio.
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Paisaje.
Hidrologia superficial y subterranea.
Calidad del aire.

Emisiones atmosféricas, etc.

© N o O

Medio socioecondmico.

1. Sociologicas (poblacién, aspectos culturales vy
costumbres).

2. Econdmicas (renta y empleo, sectores productivos, precio
del suelo)

3. Urbanisticas (poblamiento, uso y propiedad del suelo,
etc.)

4. Patrimonio (Historico-artistico, cafiadas, etc.)

Proyecto Ambiental, S.L (2011). Contenido de un estudio de impacto

ambiental. Recopilado de: https://sferaproyectoambiental.org

1.5.2.4 Estudio EconGmico
Contiene una evaluacion de proyecto que se realiza con la informacion del flujo
de fondos y presenta la viabilidad econémica y el impacto que tendra el proyecto

en aspectos de la economia nacional.

1.5.2.5 Evaluacion socioeconémica

La evaluacion socioecondmica de proyectos tiene por objeto medir el aporte neto
de una determinada accion o inversion sobre el bienestar socioeconémico de la
colectividad nacional. Busca determinar si las potenciales contribuciones de un
proyecto tengan un valor que sea para la sociedad, superior al de los recursos
gue hay que sacrificar para llevarlo a cabo. La evaluacion socioeconomica debera
tener un papel justificado y transparente en el analisis de cualquier tipo de
inversion. Mokate, K. M. (1994). Evaluacion socioecondémica de proyectos de

investigacion en cienciay tecnologia.
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Evaluacion de la Rentabilidad de un Proyecto

Cuando hablamos de la rentabilidad de un proyecto tendemos a pensar siempre
en el beneficio econdmico que se va a obtener. Sin embargo, la rentabilidad de un
proyecto es un concepto mucho mas extenso y que, dependiendo del tipo del
propoésito, puede medirse desde distintos enfoques mas alla del econémico, por

ejemplo, en cuanto a la adquisicion del conocimiento o la rentabilidad social.

La palabra rentabilidad sefiala y mide la ganancia que puede obtenerse de una
situacion particular y concretamente, la rentabilidad econémica se define como la

relacion entre los ingresos y las pérdidas de una empresa en ese proyecto.

Chain, N. S. (1993). Criterios de Evaluacion de Proyectos: como medir la

rentabilidad de las inversiones. McGraw-Hill.
Evaluacion Final de un proyecto Socio Econémico

Las técnicas relacionadas con la valoracion de proyectos se deben tomar en
cuenta en el caracter estratégico, con este fin se expondran, junto con los
procedimientos numéricos que involucran, los fundamentos que sustentan los
modelos, a fin de comprender, como éstos sirven a la hora de tomar decisiones y
gué implicaciones tiene su uso dentro del manejo estratégico de un proyecto. Los
dos modelos para la evaluacion final de un proyecto socioeconémico son los

siguientes:

e Valor Actual Neto Econémico (VANE)

e Tasa Interna de Retorno Econdmica (TIRE)
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Estos son indicadores de valor utilizados frecuentemente en una evaluacion
econdmica.

e VANE
Nos referimos a VANE cuando la evaluacion del VAN se efectla sobre la base del
flujo de caja econdmica y llamamos TIRE cuando la tasa de retorno interno (TIR)

se sustenta en el VANE.

El valor actual neto VANE es la comparacién entre la inversion inicial y la
sumatoria de los flujos futuros actualizados. Mediante los indicadores VANE y
TIRE, se evallGa la bondad de un proyecto para generar recursos que permitan
demostrar la viabilidad de éste, independientemente de la estructura financiera.
Como contrapartida, no se consideraran amortizaciones ni gastos financieros. El

procedimiento para el calculo del VANE es el siguiente:

Elaborar el flujo de caja del proyecto.
Seleccionar o calcular la tasa de actualizacion del capital.
Actualizar los flujos de efectivo.

Determinar el VAN, realizando la sumatoria de los flujos actualizado.

ok~ w0 DN

Decidir sobre la ejecucién del proyecto de acuerdo con el valor del VAN

Para el calculo del valor actual neto econémico (VANE) se toman los saldos del
flujo de caja econdmicos y se actualizan a valor presente, utilizando la tasa de
actualizacion, para luego sumarlos. EI VANE se puede determinar aplicando

directamente la férmula del VAN:

Férmula 5

VANE = —INV + (flujo 1) + (flujo 2) n (flujo 3) . (flujoi)

(1+)mt (1+i)n2 (1+)m3 (1+)m

Criterios de la decision del VANE.
VANE > 0 = Se Acepta.
VANE < 0 = Se Rechaza.

VANE = 0 = Indiferente
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e TIRE
Se define como aquella tasa de descuento que hace igual a cero el valor actual
de un flujo de beneficios netos, es decir, los beneficios actualizados iguales a los
costos sociales.

Formula 6

—yn Ft —
TIRE = Y.i-o ((1+TIRE)t) =0

Donde:

Ft = Flujo de caja en el tiempo t.

I, = es el valor del desembolso de la inversion.
n = es el nimero de periodos considerados
Criterios de la decision de la TIRE.

TIRE > % TASA SOCIAL = Se Acepta.

TIRE = % TASA SOCIAL = Indiferente

TIRE < %TASA SOCIAL = Se Rechaza.

Gutiérrez, J. y Llanos, M., 2009. Evaluacion Empresarial. San Miguel, Peru.
Recopilado de:
https://proyectosinversion.files.wordpress.com/2009/06/estudio-de-

evalucacionl.pdf

24



CAPITULO Il. ESTUDIO DE MERCADO
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2.1 Caracterizaciéon del Mercado.
El mercado es el area en que fluyen fuerzas de oferta y demanda para realizar

transacciones de productos a precios determinados.

En la obra vial a ejecutarse se ofrece un servicio sin remuneracidbn monetaria a
cambio, es decir que no se cobra el servicio que ofrece la construccion del tramo
de calle en San José de la Cafada por lo tanto el mercado existente es la obra
vial del proyecto a ejecutarse y se caracteriza en base al usuario, nombrandose
mercado de compradores gubernamentales donde se engloban todas las
instituciones de gobierno que compran bienes y servicios para prestar servicios
publicos como en este caso, donde a través del ministerio de infraestructura y
transporte (MTI) se ejecutan proyectos con empresas constructoras con el fin de

realizar una inversion publica para la construccion de una infraestructura vial.

2.2 Descripcion de la Poblacion Objetivo.
La poblacion objetivo del proyecto comprende los habitantes del espacio
comunitario de San José de la Cafiada y la poblacién vecina ubicada en barrios

aledanos a la zona.

2.3 Definicién del Bien o Servicio.

La obra vial por ejecutarse brindara a la poblacion del lugar y poblacion aledana
la oportunidad de desplazarse sobre una infraestructura vial completa es decir
contemplando elementos que brinden al usuario seguridad, confort al transitar y
la contribucion de la disminucion de desgaste de vehiculos, iluminacion, pero
sobre todo a la disminucion de peligro por inundaciones que dificultan el paso
vehicular y peatonal. Ademas, brindara seguridad a la poblacion por derrumbes
debido a las lluvias, con la creacién de muros prefabricados que se instalaran en

el proyecto.

26



Caracteristicas del bien o servicio.
La construccion de la via en la comunidad incluira:

e Construccion de la Carpeta de Rodamiento que permita la movilizacion
segura de los peatones y vehiculos y el confort de los pasajeros.

e Instalacion de muros de retencion prefabricados que brindaran seguridad
ante derrumbes en la zona en una longitud aproximada de 118.38 metros

lineales.

e Construccion de Andenes de concreto de 1.15m de ancho, con concreto de
3000 PSI y acabado semilljado.

e Drenaje pluvial (consistira en la construccion de cunetas con una pendiente
mayor a 0.05% que es la minima que permite el escurrimiento por gravedad

de las aguas)

e Sefializaciones horizontales (comprenderd las rayas, simbolos o palabras,
marcadores y otros dispositivos que se pintan o colocan sobre el

pavimento).

2.4 Andlisis de la Demanda
2.4.1 Demanda Actual

La Comarca San José de la caflada se encuentra ubicada a 7 km de la ciudad de
Managua, carretera sur. Ubicada en las coordenadas 12.07°88" longitud Norte y

86.33"30" latitud oeste. Los limites de la comunidad son:

- Al norte con la Comarca Cedro Galan.

- Al sur con la Comarca Serranias Central

- Al este con la Comarca Hilario Sanchez

- Al Oeste con la Comarca Linea de Fuego.
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La Comarca San José de la Cafiada es un lugar que cuenta con una gran cantidad
de areas terrenos que les permite sembrar y cosechar para el autoconsumo
familiar, y para el comercio fuera de la zona como una actividad para su propio
sustento. Especialmente la poblacion se ha dedicado a la agricultura,
especificamente a la siembra del café de sombra, el frijol y el maiz, arroz,

aguacate, entre otros.

La movilizacion en la zona hacia la capital se torna un poco dificil, debido a que la
Comarca no posee una via de acceso que cuente con las condiciones necesarias
0 con un tipo de carpeta de rodamiento. Actualmente el tramo de estudio, es un
camino de tierra de todo tiempo de aproximadamente 6 metros de ancho, la
comarca presenta un terreno irregular, sus suelos muestran riesgos y erosion,
esta zona es muy vulnerable ya que en su mayoria las casas se encuentra en las
orillas de las laderas debido a que existen solamente taludes naturales a lo largo
del camino, no posee bordillos, ni estructuras de drenaje por lo que en época
lluviosa el tramo se vuelve intransitable debido a los estragos causados por las
escorrentias y lo que a su vez genera problemas de acceso y salida de la zona
afectando el comercio de la poblacién y de las personas que salen hacia los
mercados a ofrecer los productos que usualmente son cultivados en sus propios
lugares de vivienda. También la situacién actual en época de verano provoca
afectaciones a la poblacion en estudio y a las comunidades vecinas debido al
polvo que se dispersa en el aire por el viento, provocando enfermedades

respiratorias especialmente en nifios y personas de la tercera edad.

Para conocer la demanda actual de zona, se realizdé un aforo vehicular en la
Comarca en estudio que se llevo a cabo los dias martes 11 de mayo, miércoles
12 de mayo y jueves 13 de mayo del afio en curso, con un horario de 12 horas por
dia, de 06:00am a 06:00pm, tomando en cuenta lo establecido en el anuario de
aforos de trafico (pagina No 7) que establece un conteo de 3 dias a la semana
(martes, jueves y viernes) de 12 horas por dia para estaciones sumarias donde

las calles no son pavimentadas pero si existe una afluencia vehicular moderada
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como es el caso del proyecto que se aborda, ademés se tomo en cuenta el flujo
vehicular en ambos sentidos de circulacion del camino, con el fin de obtener la

demanda actual vehicular a través del TPDA.

Memoria de Calculo del TPDA realizado en la zona.

Los datos recolectados in situ del tramo en estudio durante las 12 horas de conteo
de los diferentes dias en intervalos de 15 minutos en ambos sentidos (Norte-Sur
y Sur-Norte), se registraron y clasificaron las cantidades de vehiculos segun su
tipologia vehicular (Ver Anexos 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, paginas Il, lll, 1V, V). Se logré
observar mayor auge de vehiculos livianos donde sobresalen en su mayoria
motos-taxi y motos que son los tipos de vehiculos de mayor demanda en la zona.

(Ver Anexo 3, pag. VI)

Es importante mencionar que no existe transporte publico que se dirija o salga de
la comunidad de san José de la cafiada, por lo que, para abordar y movilizarse
fuera de la zona hacia la ciudad, los habitantes deben trasladarse a tomar el bus
de la ruta Monte Tabor- Managua que tiene destino final en la terminal de buses
del Mercado Israel y que sale exactamente de una comunidad aledafia a San José

de la Cafada.

El resumen total del conteo vehicular por dia y por tipologia que circula en el tramo
de calle y el célculo del transito Promedio diario global resumen (TPD) de la
comarca San José de la Cafiada en ambos sentidos de circulacion, se muestran

en las tablas inferiores.

En la tabla No 6 se muestra el porcentaje de composicion vehicular, que se
representa mediante la grafica de composicién del trafico vehicular en san José

de la cafiada. (Ver grafica en anexo No 4, pag. VI).

Ademas, se realiza la grafica de transito vehicular vs. tiempo, para determinar la
hora de maxima demanda del tramo. (Ver Anexo No 5, pag. VI). Donde resulta el
intervalo de tiempo comprendido entre las (11:15 am -12:15pm) el mayor intervalo
de nivel de flujo vehicular que se desplaza durante el dia.
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Por lo tanto, el volumen horario de maxima demanda (VHMD) para el estudio

realizado es:

veh mixto

VHMD =37+ 17+ 16 + 38 = 108 ——,

hora

Con un gy = 15min.

Finalmente, para el calculo del Transito promedio diario Anual (TPDA), utilizamos

la férmula siguiente:

Férmula 7

TPD
TPDA: N

Donde:
TPD: tréfico promedio diario obtenido en la tabla resumen (Tabla No 1).
3: Numero de dias de realizacion del aforo vehicular.

En las péaginas siguientes se muestran las tablas con los datos obtenidos del
Transito Promedio Diario Anual de la Comarca San José de la Cafiada, Distrito Ill,

Managua.
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Tabla 1. Resumen total de vehiculos diarios que circula en el tramo de calle del sector de San José de la Cafiada, en ambos sentidos de circulacion

Martes 300 244 73 21 52 20 0 1 22 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 28 4 770
Miercoles 261 182 59 11 40 16 0 0 24 7 2 1 0 0 0 0 0 0 2 32 7 644
Jueves 311 280 53 10 36 13 0 2 17 3 2 0 0 0 0 0 0 0 2 29 4 762

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 2. Transito Promedio Diario Total (TPD) del tramo de calle en ambos sentidos de circulacién.

Fuente: Elaboracion Propia.

Calculo del Transito Promedio Diario Anual (TPDA).

Los factores para expandir el transito promedio diario de 12 horas a un dia, semana y temporada contenidos en la tabla de factores de expansién (Anexo 6,
pag. VIl ) ; fueron tomados del Anuario de aforos de traficos 2018, el cual contiene informacién de la estacion de mayor cobertura N°200, NIC-2 (Entrada al
INCAE- EI Crucero) que contiene factores del segundo cuatrimestre del afio Mayo — Agosto, considerando esta estacién porque es la correspondiente al
area de influencia y con condiciones similares a la del tramo de estudio.
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Aplicando los factores de correccion al Transito Promedio Diario de la zona, obtenemos la tabla siguiente:

Tabla 3. Determinacion del TPDA (Trafico Promedio Diario Anual) del tramo san José de la cafiada. (Dias aforados=3; Mes de mayo)

Fuente: Elaboracion Propia.

El valor del Transito Promedio diario Anual (TPDA) para la Comarca San José de la Cafiada corresponde a 892 vehiculos en el afio actual 2021.
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2.4.2 Demanda Futura
Tasas de Crecimiento para el calculo de proyeccion del TPDA.

El transito Promedio Diario obtenido de la Comarca San José de la Cafiada, se
proyectara con la tasa de crecimiento adecuada y que se ajuste mejor de acuerdo
a las condiciones del lugar, buscando establecer relaciones razonables entre el
comportamiento del transito actual y de indicadores socioecondmicos nacionales
o locales, que tienen incidencia en el transporte automotor, como los registros de
la tenencia de vehiculos, el comportamiento del Producto Interno Bruto, el
crecimiento de la poblacion econdmicamente activa, que nos permiten obtener

proyecciones aceptables acerca de los futuros volumenes de transito.
e Célculo de la tasa de crecimiento vehicular.

La siguiente tabla que se muestra corresponde a los valores de las tasas de
crecimiento vehicular de los afios histéricos de la estacion de mayor cobertura
(ECM) Entrada al INCAE- EL CRUCERO, obtenida del Anuario de aforo vehicular
2018. Siendo esta estacién la seleccionada por ser la mas similar a las
condiciones del tramo en estudio y por ser San José de las Cafiadas, parte de las

comunidades que se ubican cerca del municipio el crucero, distrito 1ll, Managua.

Tabla 4. Tasas de Crecimiento de Estaciones de Mayor Cobertura

cODIGO TASAS
A NIC Eol | MO R DIEL TRALD 2010(2011 (2012|2013 |2014|2015|2016 (2017|2018
1 NIC-1 | 101B [ZonaFranca- La Garita 2.08%] 0.70%| 1.90%| 2.31%| 2.42%| 3.34%| 4.53%| 4.92%| 3.40%

2| NIC-1 | 107 |Sébaco-Emp. San Isidro 3.04%| 4.59%| 4.75%| 4.60%| 4.79%| 5.16%| 5.66%]| 6.35%| 5.56%
3| NIC-2 | 200 |Entrada al INCAE - El Crucero | 2.52%| 4.14%| 4.30%| 4.07%| 4.54%| 4.90%| 5.10%| 5.17%| 4.34%

Fuente: Anuario 2018. Ministerio de Infraestructura y Transporte MTI Aforo.
El calculo de la tasa promedio ponderada sera igual a:

. 2.524+4.144+4.30+4.074+4.544+4.90+5.10+5.17+4.34
% tasa vehicular: 5 =434 %

La tasa promedio ponderada del crecimiento vehicular para la Estacion 200,
Entrada al INCAE-EL CRUCERO es de 4.34 %.
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e Tasa de Crecimiento Poblacional.

Segun el censo poblacional del Anuario Estadistico 2019 del Instituto Nacional de
Informacién de Desarrollo (INIDE), la poblacion total, urbana y rural del municipio
del Crucero en el aflo 2019 es de 15804 habitantes y la poblacion censada
correspondiente al afio 2020 es de 15913 habitantes, con un incremento de tasa

poblacional igual a 0.54 %.

En el afio 2015 la poblacién objetivo de la Comarca San José de la Cafada,
municipio del Crucero, departamento de Managua fue de 936 habitantes segun
Monografia tomada de la pagina web de repositorio universitario de Nicaragua que
se titulan “Crecimiento Poblacional y cambio del uso del suelo en la Comarca
San José de la Cafada, distrito Ill del municipio de Managua, periodo 2005-
2015” realizada en la Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua. Actualmente
la poblacion en estudio es de 585 hombres y 877 mujeres segun datos obtenidos
de la ficha de perfil del proyecto de mejoramiento vial en la comunidad, obteniendo
un total de 1462 habitantes para el afio 2020.

Célculo de la tasa de Crecimiento Anual.

De la Formula 8, despejamos la tasa de crecimiento anual (r)
Férmula 8,

P, = P,(1+ 1)t

Py
= () —1
r (Po)

Donde

&=

Pt = poblacion final (afio 2020)
Po = poblacion inicial (afio 2015)

t=5
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Calculando obtenemos:

Formula 9,

1 1

r=(”ﬂ)?—1=(ﬂ)§—1=1.09—1:0.093*100=9.3%

Py015 936

La tasa de crecimiento poblacional anual para el afio 2020 es de 9.3 %
e Tasa de Crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB).

El producto interior bruto (PIB) es un indicador econémico que refleja el valor
monetario de todos los bienes y servicios finales producidos por un pais o region
en un determinado periodo de tiempo, normalmente un afio. Se utiliza para medir
la rigueza que genera un pais. También se conoce como producto bruto interno
(PBI).

El PIB mide la produccion total de bienes y servicios de un pais, en la tabla
siguiente se muestran datos del calculo del Producto Interno de los ultimos 10
afios pertenecientes a Nicaragua segun la Fundacion Nicaragliense para el
Desarrollo Economico y Social (FUNIDES).

Tabla 5. Producto Interno Bruto en Nicaragua de los afios 2010-2020

FECHA PIB anual Var.PIB(%)
2010 8,759MS 4.40%
2011 9,774MS 6.30%
2012 10,53MS 6.50%
2013 10,98MS 4.90%
2014 11,88MS 4.80%
2015 12,76MS 4.80%
2016 13.29MS 4.60%
2017 13,79MS 4.60%
2018 13,06MS -4.00%
2019 12,52MS -3.90%
2020 12,35MS -5%

Fuente: Sitio Web, FUNIDES.
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En resumen, el significado de PIB hace referencia a la suma total de bienes y
servicios producidos en un territorio durante un periodo, normalmente un ano. Si
la tasa de variacion es mayor que 0, hay crecimiento econdmico. En caso

contrario, por debajo de cero, existe decrecimiento econémico.

Actualmente el presidente del Banco Central de Nicaragua preciso que para 2021
se estima que la economia nicaraglense, después de tres afios de tasas
negativas de crecimiento, retorne a la senda de crecimiento positivo con una tasa
de crecimiento de entre 2.5 y 3.5 por ciento segun estudios realizados por la
entidad bancaria. Asimismo, se proyecta una tasa de inflacibn en un rango de
entre 3.5 a 4.5 por ciento, lo que reflejaria un incremento respecto a 2020, debido
principalmente al crecimiento en los precios internacionales de los combustibles y

el aumento de precios de las principales economias.

La tabla siguiente muestra las cifras historicas de crecimiento y decrecimiento del
valor en porcentajes de la tasa de crecimiento del PIB en el pais y la tasa promedio

ponderada de todos los afios incluyendo la del afio actual.

Tabla 6. Producto Interno Bruto segun datos histéricos.

FECHA (Var. PIB (%) | PROMEDIO
2010 4.40%
2011 6.30%
2012 6.50%
2013 4.90%
2014 4.80%
2015 4.80%
3.00%
2016 4.60%
2017 4.60%
2018 -4.00%
2019 -3.90%
2020 -5.00%
2021 3.50%

Fuente: FUNIDES y Banco Central de Nicaragua (BCN).
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Con el promedio de los ultimos 11 afios, contando el corriente encontramos un

PIB con una proyeccion creciente de la tasa promedio del PIB igual a 3%, siendo

de la mas sobresaliente en la region centroamericana.

Las tasas promedias calculadas anteriormente del Producto Interno Bruto (PIB),

la tasa vehicular y la tasa poblacional se muestran en la tabla resumen siguiente,

Tabla 7. Tabla Resumen

Tasa PIB

Tasa Vehicular

Tasa Poblacional

3%

4.34 %

12.46 %

Fuente: Elaboracion propia.

Tasa de Crecimiento utilizada para la proyeccion futura del TPDA.

Para la proyeccion a Futuro del Transito Promedio Anual de la Comarca San José

de la Cafada, es necesario analizar las tasas de crecimientos promedio antes

calculadas y seleccionar la que mejor se relacione con la situacion actual de la

Comarca en estudio, teniendo una proyecciéon mucho mas acertada que servira

para obtener una demanda futura con mayor certeza.

Evaluando la situacién de la Comarca, donde el trafico vehicular no es muy

demandado, actualmente la zona es poco poblada y el comercio en San José de

la Cafada es limitado en comparacion a otras comunidades lo que significa que

su influencia es poca en los mercados nacionales, debido a estas razones se

decidié tomar la menor tasa promedio calculada que corresponde a la tasa del

Producto Interno Bruto (PIB) igual a 3% que se utilizara para la proyeccion futura

del TPDA en esta zona.
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Proyeccién Futura del TPDA de la Comarca San José de la Caflada

Para la proyeccion futura es necesario conocer el afio de disefio al que se
proyectara el TPDA, de acuerdo con la clasificacidon del tipo de construccién en la
zona. Segun el manual centroamericano SIECA 2011 la clasificacion de la calle
en estudio es una Carretera Colectora Menor debido a que este tipo de vias sirve
a las comunidades restantes mas pequefias y une a los generadores de transito

localmente importantes con su vecindad rural.

Para el afio de disefio a proyectar, el manual cita: © Se recomienda adoptar un
periodo de proyeccién de veinte afilos como base para el disefio. Usualmente, la
estimacion del transito mas all4 de este periodo sobre una via especifica no se
justifica debido a que no pueden preverse con ningun grado de precision los
cambios en la economia regional, poblacién y desarrollo de la tierra a lo largo de
la carretera. También se acepta que para proyectos de reconstrucciéon o
rehabilitacion de las carreteras se reduzca dicho periodo a 10 afios. Por lo tanto,
el periodo adoptado de disefio es de 20 afios por ser una construccion totalmente
nueva que se realizara en la zona de estudio.

Calculo del TPDA futuro en la Comarca San José de la Cafiada.

Férmula 10,

TPDn = TPDAa (1 +i)"

Donde:

TPDAnN = Transito Promedio Diario Anual al afio de proyeccion futura.

TPDa = Transito Promedio Diario del afio actual o afio base. (Afio 2021)

i = tasa de crecimiento promedio seleccionada (tasa de crecimiento del PIB)

n = numero de afnos a proyectar.
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Proyeccion de TPDA en la comarca San José de la Cafada hasta el afio de
diseno.

TPDa,y,, = 892 vehiculos.
i=3%
n=>5
TPDA,p6 = 892 (1 4+ 3%)(2022-2021)
TPDA,y6 = 919 Vehiculos.

Tabla 8. Proyeccion vehicular hasta el afio de disefio.

Ano TPDA (vehiculos)
2021 892
2022 919
2023 947
2024 975
2025 1004
2026 1034
2027 1065
2028 1096
2029 1129
2030 1163
2031 1198
2032 1234
2033 1271
2034 1309
2035 1348
2036 1388
2037 1430
2038 1473
2039 1517
2040 1563
2041 1610

Fuente: Elaboracion propia.
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La demanda futura del tréfico promedio diario Anual de la Comarca San José de
la Cafiada para el afio de disefio (afio 2041) sera de aproximadamente 1610

vehiculos.

2.5 Anéalisis de Oferta
2.5.1 Oferta Actual

En una via la oferta actual depende del estado actual de esta. El tramo de calle
en la Comarca actualmente es un camino de tierra de todo tiempo con terreno
irregular, es un acceso hacia la zona sin estructura de pavimento, no posee
bordillos, ni estructuras de drenaje, por lo que actualmente la oferta actual de la
zona no es Buena y se vuelve aun peor en época lluviosa, cuando se vuelve

intransitable.

2.5.2 Optimizacion de la oferta.

Actualmente la comunidad no cuenta con una infraestructura habilitada que
ofrezca la condiciones que demanda la poblacién y no existe carpeta de
rodamiento anterior que pueda reconstruirse, dicho esto no tendriamos una oferta
optimizada debido a que el proyecto comienza de cero, careciendo de algun tipo

de infraestructura que mejorar.

2.5.3 Balance Oferta-Demanda.

Con la determinacion del TPDA futuro igual a 1610 veh/dia para el afio de disefio
podemos clasificar el tipo de carretera segun el Manual Centroamericano de
normas para el disefio geométrico de carreteras (SIECA) edicion 2011 que refleja
la clasificacién funcional de las carreteras y admite el establecimiento de doce
tipos basicos de carreteras entre rurales y urbanas, con limites en lo que respecta
a volumenes de transito para disefio. Esta clasificacion se muestra en el Cuadro

1.3 del manual que se muestra en la figura.
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Tabla 9. Clasificacion de las Carreteras.

TPD(2) Mimero de
FUNCION CLASE DE CARRETERA(1) |NOMECLATURA| (ARQ FINAL DE [* = -
DISENO)
AUTOFISTA AL, =20,000 X1
ARTERIAL
RGN ARTERIAL RURAL AR 10,000-20,000 45
ARTERIAL URBANA Al 10,000-20,000 45
ARTERIAL ARTERIAL MENOR RURAL AMR 3,000-10,000 3
MENOR ARTERIAL MENOR URBANA AMU 3,000-10,000 2
COLECTOR | COLECTOR MAYOR RURAL CMR 10,000-20,000 45
MAYOR COLECTOR MAYOR URBANA CMU 10,000-20,000 45
colLEcTOR | COLECTOR MENOR RURAL CR 500-3,000 i
MENOR COLECTOR MENOR URBANA, cu §00-3,000 Vi
LOCAL RURAL LR 100-500 i
LOCAL LOCAL URBAND LU 100-500 7
RURAL R =100 12

Fuente: Manual Centroamericano de normas para el disefio geométrico de

carreteras, SIECA 2011.

El tramo de Calle en estudio se clasifica segun la normativa en Colectora Menor
Rural (CR) con un TPDA entre 500-3000 veh/dia.

El manual también establece una velocidad de disefio en carreteras colectoras,

un rango de velocidad que debe ser de 30 a 80 KPH y rango de velocidades de

20 a 60 KPH para utilizarse en carreteras vecinales. Tomando como velocidad de

disefio de la zona rural 30 KPH, con dos carriles y un ancho de calzada

equivalente a 7 metros.

En la tabla siguiente se muestran las caracteristicas ideales de disefio segun la

clasificacion del tramo de calle en estudio dadas por el manual SIECA edicién

2011 y se presentan alternativamente las caracteristicas actuales que presenta el

tramo de calle.
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Tabla 10. Criterios de disefio y Criterios reales del tramo de calle en estudio.

Velocidad de disefio (km/h)

Ancho de calzada (metros)

Segun SIECA

Actualmente

Segun SIECA

Actualmente

30 km/h

20 km/h

7

6

Fuente: Elaboracion propia.

El calculo del Balance Oferta - Demanda esta dado por la Ecuacion siguiente:

BOD = Dato Actual - Dato segun norma SIECA.

Obteniendo los resultados que se muestran en la tabla inferior:

Tabla 11. Criterios obtenidos del Balance Oferta-Demanda.

Velocidad

Ancho de Calzada

-10 km/h

-1m

Fuente: Elaboracion Propia.

Se puede observar que los resultados de los datos obtenidos son negativos lo que

significa y se interpreta como un déficit de oferta actual por lo que no es necesario

realizar un analisis de oferta-demanda para futuro.
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CAPITULO lll. ESTUDIO TECNICO
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3.1 Localizacion Optima

El proyecto esta ubicado en la Comarca San José de la Cafiada, perteneciente al
distrito tres, departamento de Managua. El distrito tres esta dividido en 36 sectores
y 54 barrios, tiene una extension territorial de 74 km2 lo que lo convierte en el

distrito méas grande de la capital.
3.1.1. Macro localizacién

El proyecto se localiza en la Comarca San José de la Cafiada, distrito tres del
departamento de Managua.

Figura 1. Macro localizacién de la comarca San José de la Cafiada.
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3.1.2. Micro localizacién.

La Construccion del proyecto estard ubicada exactamente del colegio aleman 500
metros al sur, el lugar del proyecto dentro de la comunidad es popularmente
conocido como pata de pollo y la obra estara situada en la entrada a la comarca
en estudio. Se muestra especificamente un plano de ubicacion del proyecto en
Anexo 6.1

Figura 2. Micro localizacion de la comarca San José de la Cafada

Mapa sin titulo : ’ gy Leyenda
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Fuente: Google Earth.

Simbologia
T\ : Tramo de calle en estudio.

3.2 Tamafio Optimo.

El Proyecto de la construccion del tramo de calle, tendra una longitud de 363.42
metros lineales y un ancho de calzada de 6 metros, presentard dos carriles en
sentidos opuestos con un ancho de 3 metros cada carril que se considera una
longitud recomendada segun en Manual SIECA para vias de baja velocidad y de

bajo trafico.
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El rango de velocidad de disefio en carreteras colectoras debe ser de 30 a 80 KPH
y rango de velocidades de 20 a 60 KPH pueden utilizarse en carreteras vecinales.
Ademas, la construccion de la obra incluye la construccion de muros de concreto

reforzado para proteccion de taludes del tramo de calle a revestir.

Se presentaran dentro de este documento el andlisis técnico de tres propuestas
de revestimiento para la obra (concreto hidraulico, adoquinado y asfalto) para su

posterior andlisis y toma de la decision correcta segun este estudio.

3.3 Proceso Productivo

La construccion de la obra incluye una serie de etapas para su posterior ejecucion,
el proyecto se regira por las Especificaciones Generales del Nic-2000, y se
describird cada etapa que involucra la construccién de una carretera, con los datos
obtenidos de la realizacidn previa de los estudios de suelo, estudios topograficos

y demas que debieron realizarse para la construccion futura.

3.3.1. Etapas del proyecto.

a) Preliminares
En la etapa preliminar deber& considerarse las siguientes condiciones:
e Movilizacién y desmovilizacion de equipos

Esta actividad debera entenderse como los trabajos y operaciones preparatorias

necesarias para el traslado de personal, equipo y materiales al lugar de trabajo.

e Construcciones temporales
Se debera proveer y mantener servicios sanitarios temporales adecuados en
condiciones higiénicas para uso exclusivo del personal de trabajo. Las
instalaciones temporales no podran retirarse antes de concluir la ejecucién de la
obra.

e ROtulos de identificacidon del proyecto y rétulos de prevencion.

Se debe colocar un rotulo de identificacion de la obra que debe instalarse siete
dias después de iniciado el proyecto una vez que el supervisor entrega el formato

y logotipo del rétulo.
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También es necesario proveer y mantener sefiales preventivas con las mismas
caracteristicas de las sefiales preventivas permanentes tanto en color, tamafo,
simbolos y tipo de material de acuerdo con lo descrito en el Manual de
Dispositivos para el Control de Transito en Calles y Carreteras. Estas sefales

indicaran la proximidad de la obra en ejecucion.
e Limpiezainicial

Consiste en la eliminacion de obstaculos tanto en el sitio de la obra como en

lugares aledafios que puedan incidir en la ejecucion de la misma.

Se retirardn los escombros producto de remociones y se mantendra

razonablemente limpio el lugar de la obra.
e Demoliciones de Obras Existentes.

Comprende las demoliciones y remociones que se realizaran para despejar el
area de las construcciones proyectadas. Es necesario verificar la infraestructura
existente, en el area superficial o en el subsuelo, las que seran removidas tales

como: bordillos, cercos, losa de concreto, etc.
b) Trazo y Nivelacion

Se debe contratar una cuadrilla de topografia con la experiencia requerida, que
tenga los equipos en buen estado, para que ubique los niveles de corte para el
cajon de la base para el tramo de calle a construir, y establezca las medidas del

plano en el terreno de todas las construcciones a ejecutarse.

Una vez establecidos los puntos de referencia, se colocaran las niveletas y

permaneceran en su lugar, hasta levantar la altura de la obra.

c) Movimiento de Tierra.

Se realizaran los cortes y rellenos necesarios para conformar la base donde
descansara la estructura de pavimento. Ademas, se considerara todos los
volimenes de material a cortar, el botado del material sobrante, asi como el corte de

arboles y el consecuente botado de ramas y troncos. Demolicion de pavimento,
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cunetas, y cualquier otra infraestructura que se encuentre en el &rea del tramo de via

0 rampa a revestir.

El calculo de todo el movimiento de tierra sera basado en secciones transversales
obtenidas del estudio topografico. (Ver Anexo 9.2, plano de replanteo topogréfico,

pag. No XI).
e Cortes, Relleno y Compactacion.

El relleno antes del espesor del cajon vial se realizara con material del sitio. Todo el
proceso de tendido y compactacion sera al 95% de la densidad Proctor Estandar.

Se realizara un relleno en todo el tramo de 1,305.17m3 que se ocupara en la terraza,
un corte de 1,384.38 m3y un desalojo de 102.98m3. (Ver anexo niimero 9.5 plano de

perfil, pag. No XIV)

Cuando se realice relleno, cada capa debera ser humedecida o secada, segun sea

necesario, y compactada totalmente con el equipo apropiado.
d) Construccién de Base.

Este trabajo consistirA en colocar y compactar a un minimo del 100% de la
densidad Préctor Modificado (ASTM D 1557) la base. La base tendra un espesor
de 20 cm para la rodadura de concreto hidraulico segun datos proporcionados por
la alcaldia municipal de Managua, y deberan compactarse al 100% de la densidad
Proctor Modificado. Estara compuesta por una mezcla de 50% de hormigon
procedente del banco de la Pista Suburbana y 50% material selecto del banco Los

Martinez.

No se permitirA materia organica, ni impurezas en ninguna parte del relleno. El
Contratista puede proponer el uso de otro banco de préstamo cercano al sitio,
siempre que las caracteristicas de los materiales sean iguales o similares a los

que proceden de los bancos recomendados.

Durante la colocacion y tendido del material debera eliminarse el sobre tamafio

(diametros mayores a 2”). La base debera compactarse en espesores no mayores
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de 10 cm hasta alcanzar el 100% de la densidad Proctor modificado y obtener un
CBR minimo de 80%.

Cada capa de material serd& humedecida mediante riego hasta alcanzar la
humedad 6ptima para su debida compactacion. Para lograr una humedad 6ptima

se necesitara 40 galones de agua por m3 de material.

Para la base de la capa de rodadura de pavimento asfaltico, se realizara la
seleccion del espesor a través del método de carga axial simple equivalente
(ESAL’s) o ejes equivalentes establecido en el manual centroamericano de disefio
de pavimentos, donde se calcula el transito de disefio (TD) para aplicar la férmula

de ESAL’s siguiente:

Formula 11,
ESAL's=TD * LEF
Donde:

TD: Transito de disefio

LEF: Factor equivalente de carga.

Célculo del Transito de Diserio por tipo de vehiculo.

Férmula 12,

TD: TPDA 2021 = FC = Fd * F'c.
Donde:
TPDA 2021: Transito Promedio Diario Anual del afio 2021.

FC: factor de aumento del flujo de vehiculos en el periodo de disefio, igual a:
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(1+H)™-1

FC =365 *

i: Tasa de crecimiento vehicular seleccionada: 3%

n: Periodo de disefio: 20 aios

(1+3%)%°-1

FC =365 *
3%

Fd: Factor total del flujo vehicular contabilizado, su valor generalmente es de 0.5
ya que se asume que la mitad de los vehiculos va en una direccion y la otra mitad

va en otra.

F’c: factor de distribucién por carril, que es igual a 1 para vias con un solo carril

en una direccibn como es nuestro caso.

A continuacion, se presenta el calculo del transito de disefio por cada tipo de

vehiculo en la siguiente tabla.

Los datos del factor equivalente LEF’s, se sacaron de valores generales brindados

por las basculas utilizadas en el ministerio de transporte e infraestructura (MT]I).

Con la recopilacion de datos, se obtiene la tabla siguiente:
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Tabla 12. Factores de Carga Equivalente (LEF's)

Vehiculo de pasajeros Vehiculos de carga ,
p — - - - - Otros vehiculos pesados
Vehiculos livianos Autobuses Camiones Trailer articulado Camion remolque
Motos| Autos | Jeep |Camiontena[McBus<15 pas|MnBus15-30s| Bus Liv2-5Ton | C25+Ton 3 Tx-Sx<=4e | Tx-Sx>=5e | Cx-Rx<=4e | Cx-Rx>=5e | V.A V.C [Otros
X 0.0002 {0.0002| 0.004 0.17 0.75 1.98 0.75 2.32 1.58 2.63 2.17 X X X X X

Fuente: Ministerio de Infraestructura y Transporte.

Con el Transito de Disefio y los LEF’s obtenidos, se obtiene el calculo final del ESAL’s de diseno para cada tipo de vehiculo y el ESAL’s de disefio para la seleccion de los espesores de base

y de la capa de rodadura a base de asfalto:

Tabla 13. Ejes equivalentes de disefio (ESAL’s).

Tipo de vehiculo TPDA |Transito de disefio|Factor ESAL's|ESAL's de disefio
Bicicletas 291 1,427,018.90 X 0
Motos 307 1,505,480.42 X 0
Autos 98 480,576.81 0.0002 96.12
Jeep 24 117,692.28 0.0002 23.54
Camioneta 64 313,846.08 0.004 1,255.38
Microbus 24 117,692.28 1.17 137,699.97
Minibus 0 0.00 0.75 0.00
Bus 3 14,711.54 1.98 29,128.84
Camion ligero 36 176,538.42 0.75 132,403.82
C2 10 49,038.45 2.32 113,769.20
C3 4 19,615.38 1.58 30,992.30
C4 0 0.00 X 0.00
<4 Ejes 0 0.00 X 0.00
25 Ejes 0 0.00 X 0.00
T2-S1 0 0.00 X 0.00
T2-S2 0 0.00 X 0.00
T3-S2 0 0.00 X 0.00
T3-S3 0 0.00 X 0.00
Agricolas 1.00 4,903.85 X 0.00
Construccion 30 147115.35 X 0.00
Otros 0 0 X 0.00
Total 892 4,374,229.74 445,369.16

Fuente: Elaboracion Propia.



Con el ESAL'’s total obtenido de 445,369.16, se selecciona el espesor de la capa
de rodadura asféltica y el espesor de la base granular segun la tabla siguiente del

manual Centroamericano de disefio de pavimento.

Tabla 14. Espesores minimos sugeridos

Capas

Numero de ESAL'S Asfaltica Base granular
Menos de 50,000 3.0cm 10cm
50,000-150,000 5.0cm 10cm

I 150,000-500,000 6.5¢m 10cm
500,000-2,000,000 7.5cm 15cm
2,000,000-7,000,000 9.0cm 15cm
Més de 7,000,000 10.0cm 15cm

Fuente: Manual centroamericano para disefio de pavimentos.

Se tomara para la carpeta a base de asfalto un espesor de 10 cm para la base
granular y un espesor de 6.5 cm para la carpeta de rodadura. Para la seleccion
del espesor de la base de la rodadura de adoquin se utilizara el método de Murillo
Lépez de Souza y la siguiente tabla 7-38 encontrada en el manual
centroamericano de disefio de pavimento.

Tabla 15. Espesores de la estructura de pavimento de adoquin.

[ Estructura de Precipitacion pluvial (mm/ano)
Pavimento (cm) =< 800 800 a 1500 >= 1500
Adoquin 10 10 10
Capa de arena” 3-5 3-5 3-5
Base 20 20 20
Subbase 12 16 20
TOTAL 42 46 50

Fuente: Manual Centroamericano para disefio de pavimentos.

La precipitacion pluvial media anual de la comarca varia anualmente entre los

1000 y 1600 mm, por lo que segun la tabla anterior y el rango en estudio la base
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para la carpeta de adoquines sera de 20 cm de espesor con una cama de arena
de 5 cm y un adoquin de 10 cm de espesor.

c) Carpeta de Rodamiento.

En este proyecto se evaluaran tres alternativas de carpetas de rodamiento para la
via (concreto hidraulico, carpeta asfaltica, y adoquinado), utilizaremos como guia
las especificaciones técnicas para la construccién de camino, calles y puentes con
la normativa NIC-2000.

Pavimento de Concreto Hidraulico MR-36 de 12 cm de espesor.

Se construird con concreto hidraulico de acuerdo con las especificaciones de la
seccién 501 del NIC-2000. Sera un Concreto de MR-36 hecho con cemento
portland, concreto premezclado fabricado segun la norma C94/C94M de ASTM.

El concreto puesto en obra tendra 32 grados Celsius.

Para la construccion de la via a base de concreto hidraulico se deben cumplir las
actividades siguientes:

e Disefiar la mezcla de concreto de acuerdo con lo estipulado en la seccion
501- NIC-2000.

e EI| Concreto debe ser mezclado en camiones mezcladores para este
proyecto.

e Después de que la subrasante o0 sub-base haya sido nivelada y
compactada satisfactoriamente, sera recortada aproximadamente a la
elevacion correcta, extendiendo este trabajo, por Io menos, 60 centimetros
mas alla de cada uno de los bordes del pavimento de concreto a construir.

e La fundacion de las formaletas laterales debera ser dura y ajustada a las
elevaciones de la subrasante. Las formaletas serdn colocadas con
suficiente anticipacion a la colocacién del concreto para asi facilitar la
ejecucion y aprobacion de todas las operaciones que hay que hacer a lo

largo y a los lados de ellas.
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La subrasante o capa de base debera ser conformada de acuerdo con la
seccion transversal tipica mostrada en los planos u ordenada por el
ingeniero

No se debera mezclar, colocar ni dar acabado a concreto alguno cuando la
luz natural sea insuficiente, a menos que se cuente con un sistema de
alumbrado artificial adecuado y aprobado.

El concreto debera ser depositado en la subrasante preparada, en tal forma
gue requiera un minimo de manipulacion.

Después de colocado el concreto, sera enrasado para que se ajuste a la
seccion transversal y elevacién mostradas en los planos en caso de que la
textura de la superficie correspondiera a un acabado con escobon.

A menos que se hubiese especificado de otro modo, la curacion debera
efectuarse de acuerdo con uno de los métodos incluidos en el Articulo
501.1 —NIC-2000

Pavimento concreto asfaltico.

La superficie sobre la cual se va a colocar la carpeta de concreto asfaltico sera

preparada de acuerdo con lo establecido en las Seccion-301 o Seccion-401 — NIC

2000.

La mezcla sera de concreto asfaltico en caliente, por lo que se debe cumplir con

el proceso siguiente:

Calentar uniformemente el cemento asfaltico en tal forma que se provea un
suministro continuo del sitio de almacenaje a la mezcladora. No se debe
calentar el cemento asfaltico a temperaturas de mas de 175°C.

Si se usa un aditivo para adherencia que no sea liquido, ajustese la
humedad del agregado, por lo menos, un 4 por ciento en peso del
agregado.

Medir el agregado y el asfalto que entran a la mezcladora, de acuerdo con
la férmula de control de la mezcla aprobada. La revoltura debe proseguir
hasta que todas las particulas de agregado estén completa y

uniformemente recubiertas con asfalto, de acuerdo con AASHTO M 156.
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Usar vehiculos con tinas de metal herméticas, limpias y lisas para el
acarreo de mezclas de concreto asfaltico.

La mezcla debera ser colocada con una pavimentadora que cumpla con lo
requerido en el Articulo 405.05 — NIC 2000.

Controlar el alineamiento horizontal usando una manila u otro dispositivo
de referencia.

Proveer, por lo menos, tres unidades de compactacion: una para el
asentamiento, otra para la compactacion intermedia y la otra, para la
compactacion de acabado.

La compactacion deberd continuar hasta que todas las marcas de los
rodillos hayan sido eliminadas y se haya obtenido la densidad requerida
El proceso de compactacién deberd ser monitoreado por medio de
dispositivos nucleares para medir la densidad.

Después de la compactacion final, medir la lisura de la capa superficial final
o de la superficie inmediatamente debajo de una capa de desgaste de

concreto asfaltico de graduacién abierta.

Pavimentos de adoquines.

Para este revestimiento el adoquinado se apoyara en una capa de terraceria

mejorada, sub-base o base del espesor indicado en los planos. El proceso

productivo que debe cumplirse es el siguiente:

Sobre la superficie de apoyo se colocard una capa suelta de arena que
servira de lecho a los adoquines, el espesor requerido de arena suelta que
se colocara dependera de su contenido de humedad, graduacion y grado
de compactacion.

Una vez que la arena se ha depositado y esparcido sobre la superficie de
apoyo, se emparejara y alisara por medio de reglas de enrasamiento.

Se podran usar las cunetas o bordillos laterales como guias para el
enrasamiento de la superficie de la capa de arena.

Una vez que se han colocado las primeras filas, se asentaran las demas

firmemente dejando ranuras de 3 a 5 mm, entre adoquines
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e Aquellas formas irregulares que queden en los bordes seran rellenadas con
cufias o pedazos de adoquin cortados con un cortador de adoquines o
aserrados.

e Una vez que los bordes del adoquinado hayan sido completados a lo largo
de la calle o camino, se vibrara la superficie por medio de una plancha o
rodillo vibratorio

e Finalmente, se rellenaran las ranuras o juntas entre adoquines con arenay
luego, se pasara el vibrador dos o tres veces hasta completar la trabazoén
entre los bloques.

d) Construccién de bordillo integrado.

Los bordillos seran integrados o construidos al momento de la elaboracion de la
carpeta de concreto o de asfalto, este debe ser premezclado. No se aceptara
concreto elaborado de forma manual. Para la carpeta de adoquines se realizara

bordillo con piedra cantera.

e) Construccion de andenes.
Se construirdn andenes de concreto conforme dimensiones y caracteristicas
disefiadas. La seccion del andén en cada banda sera de 1.15m de ancho, con

concreto de 3000 PSI, acabado semilijado.

Los andenes seran construidos sobre capa de material selecto compactado al 90%

de la densidad Proctor Standard, y una cama de arena de al menos 3 cm de espesor.
f) Obras de protecciéon de concreto reforzado

Se proyecta la construccién de muros de contencion de concreto reforzado en la
banda sur de la rampa propuesta, en longitud aproximada a 118.38m.
Se realizara a construccion de tres tipos de muros que abarcaran longitudes
especificas segun los estacionamientos en cada muro.
Los Tramos estan comprendidos entre los estacionamientos siguientes:

e Muro tipo 1, estacionados 0+170 al 0+180; 0+305 al 0+315; 0+355 hasta

llegar al PT de la curva.
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e Muro tipo 2; estacionados 0+180 al 0+190; 0+240 al 0+250; 0+270 al
0+295;
e Muro tipo 3, estacionados 0+190 al 0+205; 0+250 al 0+270

Toda la estructura serd armada y fundida en el sitio monoliticamente. Las
especificaciones técnicas de los muros se describen a continuacion y se

recapitulan en Anexo 9.3, plano de detalles de muros, (pag. No Xll).

e Murotipo 1
Este tipo de muro tendra altura total, incluida la zapata de 1.65 metros.

El muro identificado como tipo 1 se construird con zapata corrida de 1.00m x
0.25m de espesor. Con altura maxima de 1.65m. Las paredes tendran 0.15m de
grosor, con refuerzo de malla de acero sencilla. Para los refuerzos verticales acero
# 3 a 0.18m y acero longitudinal #3 a 0.20m respectivamente. Se cimentaré sobre
suelo compactado al 95% de la densidad y el concreto tendra resistencia de 3000

PSly el acero sera grado 60.

e Muro tipo 2.

El muro identificado como tipo 2 se construird con zapata corrida de 1.40m x
0.25m de espesor. Con altura maxima de 2.55m. Las paredes tendran 0.15m de
grosor, con malla de acero sencilla. Para los refuerzos verticales acero # 4 a 0.25m
y acero longitudinal #4, a 0.25m respectivamente. Se cimentara sobre suelo
compactado al 95% de la densidad y el concreto tendra resistencia de 3000 PSly

el acero sera grado 60.

Este muro contara con su sistema de drenes vy filtros. La tuberia de los drenes
sera de PVC de 2” de diametro, y se colocaran a 1/3 de la altura libre del muro.
En forma de zigzag, o tres bolillos, no llevando una linea consecutiva. La distancia
horizontal sera de 1.50m. Cada dren contara con un filtro formado por un cubo de
grava de 0.30x0.30, el que sera envuelto en una geotela. Este cubo formara parte

del filtro de grava de 21/2” de diametro que se colocara segun planos.
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e Muro tipo 3.

El muro identificado como tipo 3 se construird con zapata corrida de 1.70m x
0.25m de grosor. Con altura méaxima de 3.35m. Las paredes tendran 0.20m de
espesor, con malla de acero doble. Para los refuerzos verticales acero # 4 a 0.25m
y acero longitudinal #4, a 0.25m respectivamente. Se cimentara sobre suelo
compactado al 95% de la densidad y el concreto tendra resistencia de 3000 PSl y

el acero sera grado 60.

Este muro contara con su sistema de drenes vy filtros. La tuberia de los drenes
sera de PVC de 2" de didmetro, y se colocaran a 1/3 de la altura libre del muro.
En forma de zigzag, o tres bolillos, no llevando una linea consecutiva. La distancia
horizontal sera de 1.50m. Cada dren contara con un filtro formado por un cubo de
grava de 0.30x0.30, el que sera envuelto en una geotela. Este cubo formara parte

del filtro de grava de 21/2” de diametro que se colocara segun planos.
g) Obras de drenaje.

Drenaje Pluvial. Este trabajo consiste en la construccion o reconstruccion de
sistemas de drenaje pluvial en carreteras y calles mediante alcantarillas, drenes y
cajas de concreto prefabricadas, en el proyecto el trabajo consistira en la
construccién de cunetas para que de esa forma las aguas precipitadas pueden
escurrirse hacia ellas, desembocando en un predio tipo basurero con el que la

comunidad cuenta.

h) Sefalizaciones.

El trabajo comprendera las rayas, simbolos o palabras, marcadores y otros

dispositivos que se pintan o colocan sobre el pavimento, estructuras, guarniciones o

bordillos u otros objetos dentro de las vias de circulacion o adyacentes a ellas, a fin

de indicar la presencia de riesgos, la necesidad de prevencion o cautela, una

regulacion del trafico o complementar las indicaciones de las sefiales y semaforos

de trafico. (Ver anexo 9.4, plano de sefializaciones, pag. Xlll).
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3.4 Tecnologia e Ingenieria de Proyecto
3.4.1 Seleccion del Equipamiento

Aborda toda la maquinaria y equipamiento que ayudan a realizar una operacion
en el proceso de construccion del proyecto. La seleccion de los equipos se dividié
por etapas. Primero se menciona los equipamientos de las primeras etapas
generales de la obra y luego se aborda la seleccidon de quipos por cada propuesta

de carpeta de rodamiento.

Etapas Generales.

a) Preliminares
e Despejar el tramo: Sefializaciones verticales y camion para transporte
e Descapote de area vegetal: Tractor D6

e Demolicion: minicargador frontal

b) Trazo y nivelacién

e Se realizara a lo largo del tramo un perfil topogréfico

c) Movimiento de tierra
e Corte y relleno: Patrol
e Volumen a desalojar: Pala frontal de 3m3

e Acarreo de material selecto: camion volquete de 8Ton y Backhoe.

d) Basey subbase

e Elaboracion de sub-base: Backhoe, compactadora de rodo (12 toneladas)
y cisterna

e Construccion de base 50% de hormigon y 50% material selecto: Patrol,
compactadora de rodo (12 toneladas) y cisterna
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e) Obras de proteccion
e Instalacion de los 3 tipos de muros prefabricados: Grua pequefia de 5

toneladas

f) Limpieza final

Cisterna para la limpieza de andenes, cunetas y el tramo construido.

Propuestas de Pavimentos.

g) Carpetas de Rodamiento.

Concreto hidréaulico:
e Para tender el concreto se utilizara camién mezclador de concreto
e Cortar concreto: cortadora de concreto de %

e Aplicar sikaflex: pistola para utilizar sikaflex

Concreto asfaltico:
e Para tender el concreto asfaltico se utilizara un finisher (maquina para
mezcla asfaltica).

e Compactaciéon: Rodo de llanta de hule (para eliminar burbujas)

Carpeta Adoquinado.

Cama de arena de 10cm: Tractor D6

Colocacion de adoquin: con una pendiente del 2%

Compactacioén: Placa vibro compactadora.

h) Construccion de andenes.
e Elaboracion de concreto: 4 trompos de 2 bolsas

e Piedras canteras para cuneta.
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3.4.2 Balance de equipamiento

Se realizara un balance de equipamiento para los equipos y maquinarias utilizadas
en las primeras etapas generales del proyecto antes de la colocacion de la capa
de rodamiento de la obra, donde también se incluira el balance de equipamiento
de la maquinaria utilizada para los muros prefabricados y limpieza final. También
se refleja una tabla por cada tipo de rodadura de pavimento con el balance de
equipos y maquinarias correspondientes a cada una.

Tabla 16. Etapas generales del proyecto

Etapa Operacion Equipo Cantidad

Estacion total

Nivel
Estadia
TRAZO Y NIVELACION Perfil topografico Baston
Tripode

Casco
Chaleco
Barra
Patrol

Corte y relleno Chaleco

casco
Pala Frontal

Volumen a desalojar Chaleco

MOVIMENTO DE Casco

TIERRA Camioén
Volguete

Backhoe

Acarreo de material selecto Carretillas

Pala
Chaleco
Casco
Backhoe

N NN G A R AN NN IR

Compactadora
de rodo
Cisterna
Chaleco

[y

Elaboracién de sub base

Casco

BASES Y SUB BASE

[ N Ny [

Patrol

Compactadora

Construccién de base 50% de hormigény de rodo
50% material selecto

[Ey

Cisterna

Chaleco
Ccasco

Cisterna

LIMPIEZA FINAL Limpieza de todo el tramo Palas
Carretilla

Casco

I Iy N FNY FN) I

=
o

Fuente: Elaboracion propia
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Costo de maquinaria de las etapas generales del proyecto.

Tabla 17, Costo total de maquinarias para etapas generales.

Motoniveladora HRS $ 65.00 150 23 C$ 140.08 | C$ 401,660.36
Pala Frontal HRS $ 50.00 150 18 C$ 140.08 | C$ 309,777.68
Camion volquete (14m3) HRS $ 60.00 150 22 C$ 140.08 | C$ 372,783.83
Retroexcavadora (85-95HP) |HRS $ 120.00 200 20 Cs$ 140.08 | C$ 910,041.00
Rodo simple atlas STK $ 60.00 60 20 C$ 140.08 | C$ 147,012.30
Torres de iluminacion STK $ 75.00 80 10 C$ 140.08 | C$ 224,008.20
Tractor de oruga HRS $ 65.00 150 25 C$ 140.08 | C$ 406,913.44
Cargador frontal HRS $ 40.00 100 12 C$ 140.08 | C$ 161,012.30
Cisterna de agua HRS $ 50.00 150 10 C$ 140.08 | C$ 288,765.38

C$3,221,974.48

Fuente: Elaboracion propia

Propuestas de Carpetas de Rodamiento de la obra.

Tabla 18. Carpeta de concreto Hidraulico.

Mezclador
ade
concreto
de 8M3

Casco 1
Chaleco 1
Cortadora
de
concreto
de Va
Casco
Chaleco
Pistola de
Sikaflex
Casco
Chaleco
Graa
pequena
Instalacién de de 5
muros pre- Toneladas
Fabricados

Llena de concreto

Cortar concreto

Sikaflex

Q| O |-

Casco 5
Chaleco 5

Trompo
de 4
Elaboracion de concreto
concreto Casco 14

Chaleco 14

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 19. Costo de maquinaria utilizada en carpeta de rodamiento de concreto

hidraulico.

Equipo UM Renta horaria | Total de horas | Galones de combustible [Costo de combustible | Costo total de Equipo

Vibrador de concreto STK $ 2000 72 12 C$ 140.08 | C$ 65,528.64

Pavimentadora de concreto STK $ 100.00 40 35 C$ 14008 | C$  164,514.00

Texturizadora STK $ 3000 20 10 C$ 140.08 | C$ 24.502.00

Cortadora de concreto masterpack [STK $ 1800 90 20 C$ 140.08 | C$ 88,218.00
C$ 342,762.64

Fuente: Elaboracion Propia.

Total, de maquinaria para carpeta de concreto hidraulico C$ 3,564,737.12

Tabla 20. Carpeta de concreto asfaltico.

Etapa Operacion Equipo | Cantidad
Tender concreto SIS 1
asfaltico
Casco 1
Chaleco 1
Compacta
Concreto dora con
asfaltico rodo de 1
hule
Compactacion
P Casco 1
Chaleco 1
Grua
. pequefia
Obras de Inﬂﬁ:ig';?ede de 5
i6 : ) Toneladas
il Fabricados
Casco 5
Chaleco 5
Trompo
4
Construccion | Elaboracion de de
de andenes concreto concreto
casco 14
Chaleco 14

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 21. Costo de maquinaria utilizada en carpeta de rodamiento de asfalto.

Fuente: Elaboracion propia.

Equipo UM Renta horar|Total de hor{Galones de combustCosto de combustiCosto total de Equipo
Finisher (12-14 Ton) STK $ 150.00 40 40 C$ 140.08 | C$ 238,016.00
Compactador de neumatico(24HRS $ 60.00 45 20 C$ 140.08 | C$ 110,259.00
Petrolizadora (Emulsion) HRS $ 80.00 40 25 C$ 140.08 | C$ 129,510.00
Camion de voleto HRS $ 80.00 40 30 C$ 140.08 | C$ 133,012.00
Compactacion con doble rodil{HRS $ 65.00 45 35 C$ 140.08 | C$ 129,953.25
Barredora (2.5Ton) STK $ 50.00 20 40 C$ 140.08 | C$ 49,008.00

C$ 789,758.25

Total, de maquinaria para carpeta de concreto asfaltico C$ 4,011,732.73

Tabla 22. Carpeta de Adoquin.

Equipo Operacion Equipo Cantidad
Tractor D6 1
Colchon de arena
Casco 1
Chaleco 1
i Matrtillo 5
Carpeta de Colocacién de

adoquin adoquinado Saseo 10
Chaleco 10
Compactacionde | Placa vibro 5

adoquin compactadora

nstalacion d Grula pequeiia

Obras de nstaiacion de de 5 Toneladas

roteccién Muros pre-
P Fabricados
Casco 5
Chaleco 5
Trompo de 4
., ., concreto
Construccion | Elaboracion de

de andenes concreto Casco 14
Chaleco 14
codales 8

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23. Costo de maquinaria utilizada en carpeta de rodamiento de adoquin.

Equipo UM |Renta horar Total de hor{Galones de combus{Casto de combustiCosto total de Equipo
Tractor D6 HRS |$§ 6000 120 20 C§ 14008 |C$ 25480160
Placavibro compactadora  |STK  [$ 6500 90 20 C§ 14008 |C$ 20755160
Mezcladora de 400lts STK [§ 1300] 90 15 C§  14008|C§ 4305120

C§  505404.40

Fuente: Elaboracion propia

Total, de maquinaria para carpeta de adoquin C$ 3,727,378.88

3.4.3. Proceso de mantenimiento.
e Pavimento Flexible (concreto asfaltico).
El periodo de mantenimiento de una carretera de concreto asfaltico dependera

mucho de su disefio y tipo de carretera que sea.

Tabla 24. Manual centroamericano de norma para disefio geomeétrico de las

carreteras regionales.

Tipo de carretera Periodo de disefo
Autopista regional 20 — 40 afios
Troncales urbanas .
15 — 30 afos
Troncales rurales
Colectoras suburbanas
10 — 20 afios

Colectoras rurales

Fuente: Manual SIECA, 2001.

e Pavimento semi rigido (adoquinado).
Para pavimentos semi rigidos segun SIECA, disefiados para 4000 psi el
mantenimiento se realiza en un tiempo contractual de entre 2 y 5 afos, pues se

estima que la carretera inicia el proceso peridédico de mantenimiento, con ciertas
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labores especificas segun sea la problematica. Estos tienen una vida util entre 10
y 20 afios segun las condiciones que se presenten.

e Pavimento de concreto hidraulico.
El concreto hidraulico tiene una vida util mas extensa que cualquier otro tipo de
revestimiento, tiene una vida util de 40 a 50 afios.
En este tipo de carretera el periodo de mantenimiento esta entre 10 y 20 afios.
Estos mantenimientos en dicho periodo suelen ser mantenimientos menores de
fallas como la reparacion de juntas, grietas, sellado inferior y estabilizacién de
losas, fracturados o remocion de pavimento, todas estas cumplen como

mantenimiento menor segun el manual SIECA.
3.4.4 Seleccion Del Personal

Los procedimientos de la seleccién de personal constituyen una parte esencial
para las organizaciones o empresas. Ademas, efectuar la seleccién de forma

eficaz significa alcanzar los siguientes fines concretos:

e Contribuir a los objetivos finales de la organizacién, para ello es necesario
disponer de personal con altos niveles de rendimiento.

e Asegurarse de que lainversién econémica que hace la organizacion al
incorporar a personas sea rentable, en funcion de los resultados esperados
de ellas.

e Contratar y ubicar a los solicitantes de un puesto de trabajo de forma que

se satisfagan tanto los intereses de la organizacién como los del individuo.
En el siguiente esquema se muestra la composicion del personal:

Figura 3. Composicién del personal de trabajo de la obra.

Ingeniero Ingeniero Maestro
Gerente Residente de Obra

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.5 Balance de personal

La forma més eficiente de calcular el costo del recurso humano es desagregando
al maximo las funciones y tareas que se deben realizar en la operacion del
proyecto con el objeto de definir el perfil de quienes deben de ocupar cada uno de
los cargos identificados y calcular la cuantia de la remuneracion asociadas con

cada puesto de trabajo.

Para el célculo de los salarios totales de cada personal de la obra y las
remuneraciones por cargo, se hace uso de las tablas de salarios minimos en el
pais y de la tabla de remuneraciones que son las retribuciones destinadas a los
trabajadores producto del esfuerzo en su desempefio laboral, pagos que se
reciben en concepto de salarios, bonos, incentivos y prestaciones sociales (Ver
Anexo 8y 9, pag. XII)

De esta forma obtenemos la informacién necesaria para la elaboracion de la tabla
de planilla salarial del proyecto.
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Tabla 25. Planilla salarial para cualquiera de las 3 carpetas de rodamiento.

PLANILLA SALARIAL MENSUAL
REMUNERACION BRUTA NSS
CARGO CANTIDAD | SALARIO HRS TOTAL NETOAPAGAR DIAS PATRONAL | AGUINALDO | VACACIONES Total

ORDINARIO | EXTRAS TOTAL INGRESOS - |INSS LABORAL R INATEC DEDUCCIONES FERIADOS ANUAL
Ingeniero Gerente 1 C$ 3500000 C$ C$ 35,000.00 | C§ 245000 | C$ 363250 | C$  700.00 | C$ 6,78250 | C$ 2821750 [C$ 87500 | C$ 700000 | C$ 875000 [ C$ 291667 |C$ 32,009.17
Ingeniero residente 1 C$ 2500000 C$ C$ 2500000 | C$  1,750.00 | C§ 223750 | C$ 50000 C$ 448750 C$ 2051250 | C§ 62500 C$ 500000 C$ 625000 C$ 208333 C$ 2322083
Maestro de Obra 2 C$ 18,0000 C$ C$ 36,000.00 | C§ 252000 | C§ 3,772.00 | C$  720.00 | C$ 701200 | C$  28,988.00 | C$ 90000 | C$ 720000 | C$  9,000.00 | C$  3,000.00 | C$ 32,888.00
Albafil 6 C$  12,000.00 | C$ C$ 7200000 | C$ 504000 | C$ 879400 C$ 144000 C$ 1527400 C$ 56,726.00 | C$ 1800.00 | C$ 14,400.00 | C$ 1800000 | C$ 600000 C$ 64526.00
Ayudantes 12 CS 988000 C$ C$ 118560.00 | C$  8,299.20 | C$ C$ 237120 C$  10670.40) C$ 107,889.60 | C$ 2964.00 | C$ 2371200 | C$ 29,640.00 | C$  9,880.00 | C$ 120,73360
TOTAL C$ 273377.60

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.6. Distribucion espacial de las instalaciones.

A continuacion, se presenta una seccion tipica segun las propuestas que se han realizado para dar solucién a la

problemética existente.

Seccion tipica para las 3 propuestas (adoquinado, concreto asfaltico y concreto hidraulico)

La seccion tipica de calle estara conformada por los siguientes elementos: Derecho de via, Carril, andén, espesores de la

capa estructural, y bordillo. Las dimensiones de cada uno de estos elementos se muestran en la tabla siguiente, al igual

gue las figuras del detalle de las secciones tipicas de los diferentes tipos de pavimentos del tramo de carretera a construir.
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Tabla 26: Propuesta de Secciones tipicas en carpetas de rodamiento diferentes.

Carpetas de Rodamiento

Adoquinado

Asfalto

Concreto Hidratlico

Derecho de via= 15 metros
Ancho de Carril = 3 metrros

Cama de Arena =5 centimetros
Base =20 centimetros

Largo de Anden=1.15 metros
Ancho de Bordillo ==0.15 metros

Espesor de Adoguin = 0.10 metros

Derecho de via= 15 metros

Ancho de Carril = 3 metrros

Espesor de Carpeta = 6.5 centimetros
Base =20 centimetros

Largo de Anden = 1.15 metros

Ancho de Bordillo = =0.15 metros

Derecho de via = 15 metros
Ancho de Carril = 3 metrros
Espesor de Carpeta = 0.12 metros
Base =20 centimetros

Largo de Anden = 1.15 metros
Ancho de Bordillo = =0.15 metros

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 4. Seccion Tipica del tramo de calle a construir a base de concreto

hidraulico.

ICO MR-3E

S MARTINE

SECCION TIPICA

Fuente: Plano de detalle viales de la construccién vial de la comarca, Alcaldia de

Managua.
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Figura 5. Seccion Tipica del tramo de calle a construir a base de Adoquines.

AHOENM DE COHCRETD DOWDE
SE INDKELE ENM EL PLANC
3000 P9, 37 DE ESPESDR ~ IE'
— 3.00m.
300m.
! ADGUINES DE COMCRETD 115m
1.16m. - | 1 S || |
L0 — Y fE— 1]
P b .
CPACEARENS | T T 1 T T T T T, T T T [T T T T T T T [ T T T 1 el 10m
4 = — —t | — — — — — p— — ==, = - o
Sl == == Smass s nES S S E =S j0.20m.
BeSE 30% HORMIGDH PISTA SUE—LRBAMA
BORDILLS
— MTEGRADD

0% MATERIAL SELECTO LOS MARTIMEZ

SECCION TIPICA
-+ S R |

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 6. Seccion Tipica del tramo de calle a construir a base de Asfalto.

SNDEN DE COMCRETG DOWDE
5L MNHGUE EN Bl PLAND

3300 PS, 3" DE ESPESOR _
| — Z.00m.
3.0 0.

CONCRETD ASFALTICO. 15

0.0
BASE 50% HORMIGON PISTR SUB-LREANA —
S0% WATERLAL SELECTD LGS MARTINEY '
— NTECRAZC DE
CONCRETO

SECCION TIPICA

Fuente: Elaboracién Propia.
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3.4.7 Balance de Obras Fisicas.

Es necesario elaborar un balance de obras fisicas que especifique el costo de
cada item del proyecto a construir. Considerando estos aspectos se procede a
realizar cotizacion de costos de las diferentes etapas a ejecutar en el proyecto y
se realiza un balance de obras fisicas para cada propuesta de estructura de
pavimento de la calle que se refleja en las tablas inferiores. Las tablas que
contienen las etapas con sus respectivas subetapas de cada propuesta se
muestran en los anexos. (Ver Anexo 12.1 paginas XV, XVI, XVII) (Ver Anexo 12.2,
paginas XVIII, XIX, XX) y (Ver Anexo 12.3, paginas XXI, XXII, XXIII).

Tabla 27. Tabla de Obras Fisicas de las Etapas de la Obra con carpeta de

Adoquines.

15 MOVILIZACION Y DESM OVILIZACION

MOVIMIENTO DE TIERRA

BASES Y SUBBASES

CARPETA DERODAMIENTO

SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL

20
30
35
45 CUNETAS ANDENES Y BORDILLOS
50
60
70

LIMPIEZA FINAL Y ENTREGA

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 28. Tabla de Obras Fisicas de las Etapas de la Obra con carpeta de

Concreto Hidraulico.

IHQIILIZAGNY DESMOVILIZACION

30 |mvm

CARPETA DE RODAMIENTO

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 29 . Tabla de Obras Fisicas de las Etapas de la Obra con carpeta de Asfalto.

CODIGO DESCRIPCION U.M|CANTIDAD E:E'ggo DE| TOTAL
VENTA
CONSTRUCCION DE PAVIMENTO CONCRETO ASFALTICO

5 PRELIMINARES 161,352.09
15 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION 7,200.00|
20 MOVIMIENTO DE TIERRA 231,269.30|
30 BA SES Y SUBBA SES 9,200.00|
35 CARPETA DE RODAMIENTO 1,839,904.00
45 CUNETA S ANDENES Y BORDILLOS 18,668.72|
50 OBRA S DE PROTECCION 111,904.75
60 SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL 11,653.82]
70 LIMPIEZA ANAL Y ENTREGA 52,452.80

COSTO TOTAL DE VENTA | 2,443,605.58

15%DE IVA 366,540.94

COSTO TOTAL 2,810,146.42

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 30. Resumen de Balance de Obras fisicas para las tres alternativas.

Tipo de Pavimento Costos Totales (cordobas)
Costo total de Venta C$ 2,223,916.78
ADOQUIN 15% de IVA C$ 333,587.52
Costo Total C$ 2,557,504.30
Costo total de Venta C$ 4,638,790.78
ﬁlgggﬁﬂ% 15% de IVA C$ 695818.62
Costo Total C$ 5,334,609.40
Costo total de Venta C$ 2,443,605.58
i(S)lF\IAC\:LRI"IEC-:r(O) 15% de IVA C$ 366,540.94
Costo Total C$ 2,810,146.42

Fuente: elaboracion Propia.
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3.5 Analisis Técnico de las Propuestas de Carpeta de Rodamiento.

La evaluacion técnica de las propuestas de pavimentos rigido, flexible y semi
rigido realizadas, muestran los costos de maquinaria y de cada etapa a ejecutarse,
donde la carpeta a base de concreto hidraulico es la de mayor costo para la etapa
de construccion , sin embargo esto se compensa con el periodo de evaluacion de
la vida atil de este pavimento que oscila entre 40 y 50 afios y que ademas se
considera aproximadamente el doble de afios de la carpeta a base de adoquines
con una vida util de 10 a 20 afios y en el caso de la carpeta a base de asfalto no
es comun utilizar este tipo de rodadura en una via de poco trafico como la de
estudio. Finalmente la carpeta de pavimento a base de concreto hidraulico para
esta calle representa la solucion técnica viable y es a largo plazo un estandar
adecuado sobre todo por las caracteristicas geométricas de la zona del proyecto
gue es un punto critico donde las escorrentias superficiales provenientes de
comunidades aledafias fluyen por la via, causando mayor riesgo de
desprendimiento de material por la disolucién de la cama de arena en el caso del
pavimento a base de adoquines y en el caso de asfalto por estar en contacto
directo y por mucho tiempo expuesto con el agua se provocan dafios en la
estructura como baches y desgaste del material, por lo que técnicamente la
decision correcta para el tramo de estudio es la carpeta a base de concreto
hidraulico con un espesor de base de 20 cm y un espesor de rodadura de 12 cm
segun especificaciones técnicas de la alcaldia municipal de Managua.

3.6 Aspectos Legales.

El proyecto de construccion del tramo de calle ubicado San José de la Cafada,
cuenta con un respaldo juridico de leyes necesarias para el correcto
funcionamiento de la obra vial. Las disposiciones juridicas que regulan todos los
procedimientos para la obtencion de las autorizaciones y los mecanismos de
seguimiento ambiental y social para ejecutar los proyectos se recopilan a
continuacion teniendo como referencia el documento de Marco de Gestidn

Ambiental y Social del Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI).
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e Ley No. 40 “ley de municipios” publicada en la gaceta, diario oficial N°. 6
del 14 de enero del 2013.

Esta ley en su articulo séptimo, inciso H, faculta a la organizacion duefa del
proyecto a “construir y dar mantenimiento a calles, aceras, andenes, parques y
plazas, asi mismo en su articulo nimero doce expresa: Desarrollar el transporte
y las vias de comunicacién; ademas podra: a) Construir y dar mantenimiento a

puentes y caminos vecinales e intra municipales.

e Ley No. 730, Ley Especial para el Uso de Bancos de Materiales Selectos

para el Aprovechamiento en la Infraestructura.

La Ley tiene por objeto normar el uso y aprovechamiento de los interesados en la
explotacién y aprovechamiento racional de los materiales selectos aptos para la
construccion de la infraestructura del pais, deberan presentar la solicitud junto con

todos los requisitos ante la autoridad correspondiente.

e Ley No. 347, Ley Organica del Instituto Nicaragiense de Fomento
Municipal (INIFOM).

ElI INIFOM tiene las siguientes atribuciones y funciones segun Art. 5 del Marco de

Gestidon Ambiental y Social:

a) Brindar asesoria integral a las municipalidades para el mejor
cumplimiento de sus competencias y atribuciones y hacer todas las
gestiones y esfuerzos necesarios ante el Gobierno Central para que se
dote a los gobiernos de los municipios de los recursos financieros

necesarios para su desarrollo...

b) Promover la cooperacién, asistencia e informacion entre la

administracién del Gobierno Central y los gobiernos locales.
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e Decreto No. 46, Ley de Derecho de Via, (Art. 2)
Se entiende por Derecho de Via la anchura total que deben tener las carreteras,
la cual seré: para las carreteras internacionales e interoceanicas, cuarenta metros,
0 sean veinte metros a cada lado del eje o linea media de las mismas; para las
interdepartamentales y vecinales, veinte metros o sean diez metros a cada lado

del eje o linea media.

No podran hacerse construcciones ni trabajos de ninguna especie en las
carreteras dentro de las distancias comprendidas por el Derecho de Via segun
Art. 4.

Cuando la construccidn o ampliacion de una carretera ocupe terrenos particulares,
el Ministerio de Fomento indemnizar& al propietario; y si se tratare de terrenos
acotados, construird, ademas, por su cuenta, las nuevas cercas, esto debido a lo
estipulado Art. 5. El Art.8 se refiere al derecho de via que se refiere la presente
ley no afectara las edificaciones y construcciones existentes de dominio particular

salvo caso de utilidad publica declarada y previa indemnizacion al duefio de estas

e Decreto No. 76- 2006, Sistema de Evaluacion Ambiental.
El Decreto tiene por objeto, establecer las disposiciones que regulan el Sistema
de Evaluacion Ambiental de Nicaragua segun Art. 1. Y también establece la
estructura, la administracion y las competencias para el seguimiento y control del

Sistema de Evaluacion Ambiental plasmado en el Art. 5, 6, 7 y 26.

e Acuerdo Ministerial MTI No. 053-2013.
Manual Procedimental para la Adquisicién del Derecho de Via en Proyectos
ejecutados por el Manual Procedimental para la Adquisicion del Derecho de Via
en Proyectos Ejecutados por el Ministerio de Transporte e Infraestructura, es un
documento normativo que permite a los diferentes niveles jerarquicos, un
conocimiento integral del procedimiento a ejecutar en la adquisicion del Derecho
de via, asi como para determinar las funciones especificas y responsabilidades
de cada uno de los funcionarios de esta Institucion involucrados en las diferentes

etapas del proceso.
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e NIC 2000 (Aspectos Ambientales).
Todos los cambios o afectaciones de orden o rehabilitacion de un camino o calle
en zona pobladas deben estar identificadas en la Evaluacion de Impacto
Ambiental (EIA), con sus correspondientes medidas ambientales e incorporadas
en la etapa de disefio del Proyecto, en los planos, en las Condiciones Especiales

y en el Pliego de Licitacion.

En principio, el Contratista no debe exceder las afectaciones ni la adquisicion de

tierras ni las alteraciones en asentamiento humanos previstos en el disefio.

No se debe perjudicar a la poblacién en el desempefio de sus actividades
econOmicas, procurando que las operaciones de construccion no interfieran con
el acceso hacia viviendas, infraestructura social y sitios de trabajo. Cuando esto
no sea posible, el Contratista debe proveer accesos equivalentes o alternativos a

los que ya existian segun numeral 5.1.

e Guia Formulacion de Iniciativas de Inversion Publica.
En la formulacion de los proyectos se deben incorporar medidas de adaptacion al
cambio climatico y la gestion del riesgo. Se debe elaborar un Diagnéstico del area

de influencia, la identificacion de amenazas, andlisis de riesgos a desastres y

cambio climético y analisis de impacto ambiental a nivel de perfil.
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3.7 Aspectos Organizacionales.

La unidad encargada de la ejecucion del proyecto en este caso el Gobierno
central, debera contar con una estructura organizacional que le permita llevar a
cabo todas las actividades relacionadas con el mismo. A continuacion, se presenta

un organigrama de la estructura de la unidad ejecutora.

Figura 6. Organigrama de estructura de la unidad ejecutora

Gobierno Central

Alcaldia
Municipal.

Supervisor de la
Construccion

Empresa constructora

Area Técnica Administracion.

Ingeniera Contabilidad
Residente

Maestro de
Obra

Fuente: Elaboracién Propia.

La funcion de cada personal involucrado en la ejecucion de la construccion del
tramo de calle se describe a continuacion:
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Gobierno Central: El gobierno central de Nicaragua es el principal benefactor

de la obra a construir.

Alcaldia Municipal: Supervisara que el proyecto se lleve a cabo y se realice
correctamente y serd encargado de administrar el dinero de inversion que se

destinog para este proyecto.

Supervisor de la alcaldia: Es la persona puesta por parte de la alcaldia
municipal para que vele por sus intereses a la hora de la ejecucion de la obra 'y

es a quien la empresa constructora le rendira cuentas por su trabajo.

Empresa constructora: Este velara por todas las funciones y operaciones del dia

a dia del proyecto que se llevara a cabo.

Administracion El se encargara de realizar funciones propias de administracion

y control econémico del sector de la construccion.

Contabilidad: llevara el control y registros de los gastos e ingresos y demas

operaciones econémicas que se realizara en la construccion.
Area técnica:

Ingeniero Residente: El sera el encargado de dirigir por parte del Contratista, la
ejecucioén, conforme a los planos y especificaciones técnicas establecidas en el

proyecto.

Maestro de obra: Los maestros de obra seran los responsables de la ejecucion
material del proyecto. Ademas, estan en la capacidad de exigir calidad, de

acuerdo con las caracteristicas del proyecto.

Fiscal: realizara los trabajos de imponer multas al contratista por incumplimiento.
Su deber es supervisar que se cumplan los trabajos especificados en el contrato,

revisar y aprobar el pago de planillas de avance de obra del contratista.

Obreros: estos estaran encargados de todo el trabajo fisico, se encargaran de
limpiar y preparar el terreno, cavar zanjas, entre otros trabajos que requiera

trabajo fisico.
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CAPITULO IV. ESTUDIO AMBIENTAL.
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Para el presente proyecto se realizara un estudio de impacto ambiental que tiene
como fin predecir y evaluar los principales aspectos negativos y positivos durante
el proceso de preparacion, disefio y ejecucion del proyecto. Para ello se

considerara:
- Identificar y evaluar los posibles impactos, tanto positivos como negativos.
- Determinar los elementos del medio a ser afectados.

- Prever los efectos ambientales generados y a su vez evaluarlos para poder
juzgar la idoneidad de la obra y permitir su realizacion en las mejores condiciones

posibles de sostenibilidad ambiental.

Para llevar a cabo el estudio se define como area de influencia la Comarca San
José de la Cafada ubicada en el Distrito Tres de Managua, con un area de
aproximadamente 100 ha.

4.1 Componentes base de un estudio ambiental

En los componentes base del estudio ambiental se describen aquellos elementos
del medio ambiente que se encuentran en el area de influencia del proyecto
(Comarca San José de la Cafada), y que dan origen a la necesidad de presentar

un Estudio de Impacto Ambiental, en consideracién a los efectos y caracteristicas.

4.1.1. Linea Base Ambiental.

i Estudio del Medio Fisico

La linea base ambiental del medio fisico incluye la caracterizacion y analisis del
clima, la geologia, la geomorfologia, la hidrologia y la edafologia. Asimismo,
considera niveles de ruido, presencia y niveles de vibraciones y luminosidad, de
campos electromagnéticos y de radiacion, calidad del aire y de los recursos

hidricos.

Se detalla:
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e Clima
Este presenta un clima de sabana tropical, por su cercania al municipio el Crucero
que tiene un clima tropical seco muy fresco en medio de un célido departamento.
Presenta temperaturas de 27° C con variaciones anuales relativamente pequefias

segun el Instituto Nicaragiense de Estudios Territoriales

La precipitacion media anual de la comarca varia anualmente entre los 1000 y
1600 mm.

e Calidad del Aire
El valor del aire en el Crucero ronda entre 9 y 13 variando la estacion del afio en

que nos encontremos.

e Geologiay Morfologia
El relieve presenta una topografia inclinada hacia la costa del lago o parte norte,
0 una zona montafiosa o de alturas que comprende: Las sierras de Managua, las

sierritas de Santo Domingo y la peninsula de Chiltepe.

e Hidrologia Superficial e Hidrogeologia
Esta es de origen volcanico y se encuentra entre las sierras de Managua su
geomorfologia se constituyen de las tierras altas con elevaciones mayores a los

400 m.s.n.m.

La Comarca en si no cuenta con cuencas, rios ni quebrada, pero gracias a la
pendiente su inclinacién su carcava que ya es muy abrupta es el camino de la

escorrentia en la atraviesan en periodos de lluvia causando arrastre de materiales.

e Suelos
Un tipo especial de suelo que debe contar con ciertos elementos que lo conviertan
en suelo apto para el crecimiento de cultivos. Ademas de ser un suelo fértil, con
una importante composicién de humus (o la seccién organica del suelo), el suelo
agricola debe contar con nutrientes principales tales como los nitratos, amonio,
fésforo, potasio, sulfato, magnesio, calcio, sodio, cloruro y otros como el hierro, el

cobre, el manganeso, aunque estos ultimos en menor proporcion.
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il. Estudio de la Biota

Incluye la descripcion y analisis de la biota, pormenorizando, entre otros, la
identificacion, ubicacion, distribucion, diversidad y abundancia de las especies de
flora y fauna que componen los ecosistemas existentes en el area de fluencia del
proyecto, enfatizando en aquellas especies que se encuentren en alguna
categoria de conservacion. Se detalla:

e Vegetaciony Fauna
La vegetacion de la zona es de tipo agricola y ornamental y la fauna presente son

mascotas

ii. Estudio Socioecondmico

Se describen y analizan las variables socioecondmicas de la poblacion, empleo,
pobreza e indigencia, indicador de Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) y
calidad de vida, acceso a servicios y equipamiento e infraestructura basica. Se
detalla:

e Transporte
Esta zona cuenta con vias de acceso como caminos de tierra hasta los 2 km luego
este 11/2 km de concreto y luego tierra, el cual se puede transitar a través de
motos, carros camionetas e incluso camiones hasta cierto punto donde el camino

se vuelve mas angosto.

e Acueductos y Alcantarillados

La zona no cuenta con acueductos y alcantarillado.

e Espacios Publicos
La poblacion de la Comarca San José de la Cafiada es de 737 habitantes
distribuidos en 257 familias. Gracias a los datos obtenidos de la entrevista
realizada a la Cofundadora de la comarca obtuvimos la informacion actualizada y

detallada de la poblacion en general del lugar.

e Equipamiento de Servicio

No se encuentras centros turisticos, ni centros comerciales en la comunidad.
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e Salud
Los principales problemas de salud son mosquitos que producen enfermedades

como zika, dengue entre otras. Y diarreas provocadas por bacterias.

e Calidad de Vida
La calidad de vida en dicha comunidad es comoda a partir del clima que esta le

ofrece a su habitante.

e Factores Socioculturales

No existe un patrimonio histérico para la comunidad en la zona.

e Economia
El uso potencial del recurso suelo de la Comarca es el uso Agricola en su mayoria,

y desde sus inicios se utilizo para la agricultura mas que para otra actividad.

e Fuente Energéticas
Las principales fuentes energéticas son la agricultura y ganaderia debido a sus

riqguezas del tipo de suelo que se encuentra en la comunidad.
Impactos Positivos y Negativos por Componentes Ambientales

Estos componentes tienen como fin detallar la situacion ambiental actual en la
Comarca San José de la Caflada tomando en cuenta los sistemas de informacion
existente en el momento en el que se inicié su estudio. Como resultado de esta
actividad se genera un diagnéstico, estimando la eficiencia de los sistemas de
informacion existentes e identificando los posibles problemas y mejoras. A
continuacion, se detalla en la tabla 28 y 29 los impactos positivos y negativos en
el proyecto de construccion de carretera en la Comarca San José de la Cafada,

Managua
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Tabla 31. Situaciones negativas por componentes ambientales.

Situaciones negativas por componentes ambientales

Componentes ambiental

Estado actual

Salud

La salud se ha visto deteriorada por el
estancamiento del agua que
ploriferas enfermedades por vectores
transmisores como el mosquito y
bacterias que causan diarrea

Calidad de vida

Relativamente normal ya que poseen
energia electrica y agua potbale sin
embargo el acceso a la comunidad
cadainvierno se dificulta

Transporte

El estado actual de la via afecta el
rendimiento del vehiculo debido a su
ineficiente carpeta de rodamiento

Analisis y vulnerabilidad del acentamiento

Toda la comunidad se ve afectada al
no tener acceso a los lugares aledafios
ya que es la unica via existente

Economia

Los habitantes tienen un nivel de vida
promedio, aunque se encuentren en
una zona agricola y ganadera, los
habitantes son de clase humilde.

Acueducto y alcantarillado

El drenaje ineficiente hace por
consecuencia el estancamiento de
aguas y charcos en todo el tramo

Geologiay geomorfologia

La calle se encunetra en un punto
muy problematico ya que es la unica
con una pendiente pronuncia

Hidrologia superficial e hidrogeologia

En dicha calle es donde se unen todas
las aguas pluviales de la comunidad
Monte Tabor

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 32. Situaciones positivas por componentes ambientales

Situaciones Positivas por Componentes Ambientales
Componentes ambiental Estado actual

Cuenta con un clima tropical con
temperatura de 27°C.

La calidad del aire y sonido es buena
en toda la comunidad.

El suelo es utilizados para propositos
agricolas.

Los pobladores tienen la
disponibilidad de servicios

Habitat elementales como el agua potable,
luz eléctrica, servicios sanitarios,
recreacidon y comercio.

Se encuentras paisajes de lo mas
natural y fresco

Presenta apoyo de las distintas
Equipamiento de servicio instituciones del estado como el
MINSA, DISSUR, ENACALY MARENA
La energia eléctrica es proporcionada
por Disnorte - Dissury funciona como
principal ente reguladory su servicio
da abasto al area de influencia

Salud

Calidad de aire

Suelos

Paisaje urbano

Fuentes energeticas

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2. Matriz Causay Efecto.

El objetivo fundamental de la matriz de impacto ambiental es hacer que los
proyectos sean ambientalmente satisfactorios. A su vez que las consecuencias
ambientales sean manifestadas en las etapas tempranas del desarrollo del
proyecto. Es decir, antes de que se materialicen. Por lo tanto, la matriz de impacto
ambiental debe ser un instrumento de planificacion. El cual permite la
incorporacion de la variable ambiental en los procesos de planeacion, ejecucion y
funcionamiento de los proyectos. La matriz de impacto ambiental es la principal
fuente de informacion para la planificacion y ejecucion de la gestion ambiental que
requieren los proyectos a lo largo de su vida util. Cotler, H. (2003). El uso de la

informacion edafica en los estudios ambientales. Gaceta ecoldgica, (68).
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En la siguiente matriz se detallan los factores del medio afectados por el proyecto de construccion de la via en la Comarca San José de la Cafiada, a su

vez se describen las acciones impactantes del proyecto. Se marca con una “X” el factor que sea afectado en dicha etapa del proyecto.

Tabla 33. Matriz causa y efectos de impactos Negativos

Formulacion a nivel de Pre factibilidad de la Construccion de Estructura de Pavimento de 363.42mts de calle, ubicada en la comarca San José de la Cafada, Distrito Ill Managua
Matriz causa efecto de impactos negativos
Etapa: Construccion
Factores del medio afectado por el proyecto Acciones impactantes del proyecto
PRELIMINARES| MOVIMIENTO DE TIERRA| BASES Y SUBBASES| CARPETA DE RODAMIENTO| CUNETAS, ANDENES Y BORDILLOS| OBRAS DE PROTECCION SENALIZACION |LIMPIEZA FINAL
FACTOR Codigo C1 c2 Cc3 ca C5 cé6 Cc7 Cc8
Calidad de aire M1 X X X X X
Sonido de base M2 X X X X X
Geologiay geomorfologia M3 X X X X X
Hidrologia superficial M4 X
Suelos M5 X X X
Vegetacion M6 X X X X
Transporte y vialidad M7 X X X X X X
Acueducto M8 X X X
Alcantarillado M9 X X X
Habitat humano M10 X
Salud M11 X X X

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla anterior se deduce que en la etapa “Movimiento de tierra” del proyecto se generan las mayores afectaciones a los factores del medio, entre
ellos se encuentra la Calidad de aire que en esta etapa se ve afectado por particulas de polvo que se generan al realizar cortes sobre la via, cargar camiones,
y demas actividades, afectando asi la calidad del aire; Sonido de base este se ve afectado directamente por el uso de camiones, cisternas, tractores,

retroexcavadoras y demas equipos utilizados en la etapa del proyecto; a su vez demas factores como suelos, vegetacién, transporte e incluso la salud.

El movimiento de tierra en el proyecto podria considerarse como una etapa critica ya que afecta considerablemente la mayoria de las componentes
ambientales que rodean el medio.
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La matriz a continuacion muestra los factores del medio afectados positivamente por el proyecto de construccion de la via en la Comarca San José de la

Canada, a su vez se describen las acciones impactantes del proyecto. Se marca con una “X” el factor que sea afectado en dicha etapa del proyecto.

Tabla 34. Matriz causa y efectos de Impactos Positivos

Formulacion a nivel de Pre factibilidad de la Construccion de Estructura de Pavimento de 363.42mts de calle, ubicada en la comarca San José de la Cafiada, Distrito Ill Managua

Matriz Causa Efecto de Impactos Positivos

Factores del medio afectado por el proyecto

Etapa: Construccion

Acciones impactantes del proyecto

PRELIMINARES

MOVIMIENTO DE TIERRA

BASES Y SUBBASES

CARPETA DE RODAMIENTO| CUNETAS, ANDENES Y BORDILLOS| OBRAS DE PROTECCION | SENALIZACION | LIMPIEZA FINAL
FACTOR Codigo Cl Cc2 Cc3 Cc4 C5 C6 Cc7 Cc8
Salud M1 X X X
Calidad de aire M2 X X X
Suelos M3 X X X
Habitat M4 X X X
Paisajes urbanos M5 X
Equipamiento de servicio M6 X X X
Fuentes energeticas M7 X X X

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 35 se interpreta que en la etapa “Obras de Proteccion” del proyecto se generan impactos positivos del medio, entre ellos se encuentra la Salud

ya gque con la ejecuciéon de dicha obra se tendra mejor acceso a centros de asistencia hospitalaria; del mismo modo ocurre con el habitat, los paisajes

urbanos, el equipamiento de servicios y las fuentes energéticas, estos factores se ven afectados positivamente dado los grandes beneficios que conlleva la
construccion de obras de proteccion dentro del proyecto de carretera a ejecutar.
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4.2 ldentificacion y Evaluacién de los Impactos Ambientales

Para la identificacion y evaluacion de impactos es necesario interrelacionar las
acciones del proyecto con los factores ambientales existentes. Por lo tanto, se
deben determinar los factores ambientales relacionados con los sistemas de agua
potable y alcantarillado, asi como las acciones que van a afectar estos factores,

las interacciones posibles que existen entre ambos son finalmente los impactos.

Esta seccion es clave para el Estudio de Impacto Ambiental, ya que es de acuerdo
con esta prediccion de los impactos y su importancia y magnitud, que se

formularan las medidas apropiadas para la mitigacion de impactos.

4.2.1 Factores Negativos ante Impactos

Si bien existe un numero amplio de factores ambientales, se puede determinar
gue existe algunos que son mas importantes para poder a través de ellos
identificar los factores que se veran afectados de manera directa o indirecta por
las actividades del proyecto. En la metodologia a aplicar se tendra como base un
ordenamiento cronolégico de las diversas actividades que se realizaran en el
Proyecto, de acuerdo con la interrelacidn existente entre ellas, quedando definidas

las etapas de: planificacién, construccion, operacion y abandono.

La etapa de planificacion no sera abordada en detalle por no constituir una fuente
de impactos significativos para el medio ambiente del area de influencia. Debido
a que el proyecto busca proveer un servicio de largo plazo y sostenible en el

tiempo, igualmente no se contemplara la etapa de abandono.

A continuacién, se presenta la tabla de la identificacion de factores ambientales
Negativos, esta contiene las actividades del proyecto con los respectivos factores
ambientales afectados, estos a su vez detallan el efecto directo sobre el factor
ambiental. Se tiene en consideracion que cada una de las actividades del proyecto
presentan los factores ambientales impactados tomados en cuenta en la tabla 30

del presente proyecto monografico.
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Tabla 35. Identificacién de los Impactos Negativos del Proyecto en la etapa de Construccion

Caodigo Actividades del Proyecto Factor Ambiental Impactado Efecto directo de la Accién sobre el Factor Ambiental
Cl1-M1 |PRELIMINARES Calidad del aire Desprendimiento de particulas de polvo.

C1-M3 |PRELIMINARES Geologia y morfologia Modificacion sobre el terreno natural debido a descapote, excavacion terraplén, etc.
C1-M6 |PRELIMINARES Vegetacion Eliminar la vegetacidén donde se realiza el plantel y la limpieza inicial del proyecto.
C1-M7 |PRELIMINARES Transporte y vialidad Detencion y desvio del trafico durante su proceso.

C2-M1 |[MOVIMIENTO DE TIERRA Calidad del aire despedimiento de particulas de polvo.

C2-M2 |MOVIMIENTO DE TIERRA Sonido de base Generacion de ruido debido al movimiento de los camiones volquetes y maquinaria.
C2-M3 |MOVIMIENTO DE TIERRA Geologia y morfologia Modificacion del terreno a utilizar.

C2-M5 |[MOVIMIENTO DE TIERRA Suelos Cambio en las caracteristicas del suelo debido a los cortes y rellenos.

C2-M6 |MOVIMIENTO DE TIERRA Vegetacion Eliminar la vegetacién existente donde pasara la via.

C2-M7 |MOVIMIENTO DE TIERRA Transporte y vialidad Detencién y desvio del trafico durante su proceso.

C2-M8 |MOVIMIENTO DE TIERRA Acueducto Contaminacion de las tuberias.

C2-M11 |[MOVIMIENTO DE TIERRA Salud Generacion de enfermedades respiratorias a causa del polvo.

C3-M1 [BASES Y SUB-BASES Calidad del aire Desprendimiento de particulas de cemento en el aire.

C3-M2 |BASES Y SUB-BASES Sonido de base Generacion de ruido debido al movimiento de los camiones volquetes y maquinaria.
C3-M5 |[BASES Y SUB-BASES Suelos Modificacion de las caracteristicas del suelo debido al material de base y subbase.
C3-M7 |BASES Y SUB-BASES Transporte y vialidad Detencion y desvio del trafico durante su proceso.

C3-M8 |BASES Y SUB-BASES Acueducto Contaminacion de las tuberias.

C3-M9 |BASES Y SUB-BASES Alcantarillado Acumulacion de sedimentos.

C3-M11 [BASES Y SUB-BASES Salud Generacion de enfermedades respiratorias a causa del cemento aplicado en la base.
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Cdédigo Actividades del Proyecto Factor Ambiental Impactado Efecto directo de la Accion sobre el Factor Ambiental
C4-M1 |CARPETA DE RODAMIENTO Calidad del aire Liberacion de gases nocivos.

C4-M2 |CARPETA DE RODAMIENTO Sonido de base Generacion de ruido a causa de la elaboracion de concreto, movimiento de maquinarias y equipo.
C4-M3 |CARPETA DE RODAMIENTO Geologia y morfologia Modificaciones en el terreno natural.

C4-M7 |CARPETA DE RODAMIENTO Transporte y vialidad Detencién y desvio del trafico durante su proceso.

C4-M10 |CARPETA DE RODAMIENTO Habitat humano "Plan de reasentamiento involuntario.

C4-M11 |CARPETA DE RODAMIENTO Salud Generacion de enfermedades a causa de productos nocivos.

C5-M1 |CUNETAS, ANEDENES Y BORDILLOS Sonido de base Generacion de ruido a causa de mixers.

C5-M3 |CUNETAS, ANEDENES Y BORDILLOS Geologia y morfologia Modificacion del terreno a utilizar.

C5-M6 |CUNETAS, ANEDENES Y BORDILLOS Vegetacion Afectacién en areas verdes.

C5-M8 |CUNETAS, ANEDENES Y BORDILLOS Acueducto Contaminacion de las tuberias.

C5-M9 |CUNETAS, ANEDENES Y BORDILLOS Alcantarillado Acumulacion de sedimentos.

C6-M1 |OBRAS DE PROTECCION Sonido de base Generacion de ruido debido al uso de equipo.

C6-M3 |OBRAS DE PROTECCION Geologia y morfologia Modificacion en el terreno debido a excavaciones para muros.

C6-M4 |OBRAS DE PROTECCION Hidrologia Superficial Desvio de las escorrentias.

C6-M6 |OBRAS DE PROTECCION Vegetacion Descapote en las zonas afectadas.

C7-M7 |SENALIZACION Transporte y vialidad Detencién y desvio del trafico durante su proceso.

C8-M1 |LIMPIEZA FINAL Calidad del aire Desprendimiento de particulas nocivas en el aire.

C8-M7 |LIMPIEZA FINAL Transporte y vialidad Detencién y desvio del trafico durante su proceso.

C8-M8 |LIMPIEZA FINAL Acueducto Contaminacion de las tuberias.

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.2 Factores Positivos ante Impactos

El proyecto vial ubicado en la Comarca San José de la Cafada conlleva una serie de impactos, anteriormente se describieron los negativos durante su ejecucion, pero este también trae consigo impactos

positivos que son de alto beneficio para el area de influencia. A continuacion, se presenta la tabla de impactos positivos que el proyecto vial generaria:

Tabla 36. Identificacion de los Impactos Positivos del Proyecto en la etapa de Construccion y Operacion

Cédigo Actividades del proyecto Factor Ambiental Impactado Efecto directo de la Accion sobre el Factor Ambiental
C1-P3 PRELIMINARES Suelos Reduccion de la erosion del suelo.

C2-P3 MOVIMIENTO DE TIERRA Suelos Reduccion de la erosion del suelo.

C3-P3 BASES Y SUB-BASES Suelos Reduccion de la erosion del suelo.

C4-P1 CARPETA DE RODAMIENTO Salud Facilidad de acceso a centros de asistencia hospitalaria.
C4-P2 CARPETA DE RODAMIENTO Calidad del aire Uso del transporte publico.

C4-P4 CARPETA DE RODAMIENTO Habitat Mejores condiciones y calidad de vida.

C4-P7 CARPETA DE RODAMIENTO Fuentes Energéticas Uso de energia renovable.

C5-P2 CUNETAS, ANEDENES Y BORDILLOS Calidad del aire Aire libre de sustancias contaminantes.

C5-P4 CUNETAS, ANEDENES Y BORDILLOS Habitat Mejores condiciones y calidad de vida.

C5-P5 CUNETAS, ANEDENES Y BORDILLOS Equipamiento de servicio Servicios publicos y organizacién urbanistica.

C6-P1 OBRAS DE PROTECCION Salud Mejores condiciones y calidad de vida.

C6-P4 OBRAS DE PROTECCION Habitat Mejores condiciones y calidad de vida.

C6-P5 OBRAS DE PROTECCION Paisajes urbanos Mejores vistas y mayor progreso.

C6-P6 OBRAS DE PROTECCION Equipamiento de servicio Servicios publicos y organizacion urbanistica.

C6-P7 OBRAS DE PROTECCION Fuentes Energéticas Aprovechamiento de energias renovables.

C7-P6 SENALIZACION Equipamiento de servicio Servicios publicos y organizacién urbanistica.

C8-P1 LIMPIEZA FINAL Salud Mejores condiciones y calidad de vida.

C8-P2 LIMPIEZA FINAL Calidad del aire Aire libre de sustancias contaminantes.

C8-P7 LIMPIEZA FINAL Fuentes Energéticas Aprovechamiento de energias renovables.

Fuente: Elaboracién Propia.

En términos generales la construccion de una carpeta de rodamiento mejorara significativamente las condiciones y calidad de vida de las familias de la Comarca San José de la Cafiada y a sus comunidades

aledanas.
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4.2.3 Matrices para la valoracion de Impactos

En la metodologia aplicada se elaborardn matrices de impactos que permitirdn

obtener una valoracion cuantitativa de la importancia de los impactos presentes.

De esta forma se interceptan las dos informaciones, obtenidas sobre la base la

matriz causa — efecto (tabla 30 y 31), con el fin de significar las alteraciones

ambientales derivadas tanto del estado inicial del medio, durante la ejecucion del

proyecto, como su explotacion para asi poder valorar su importancia.

Para el calculo de los valores de los atributos de Impactos para la Valoracion

Cuantitativa se utilizard el Método de Milan tomando en consideracién los

aspectos de la tabla siguiente:

Tabla 37. Valores de los atributos de Impacto para la Evaluacion Cuantitativa

Naturaleza (Tipo de Impacto)

Intensidad (IN): (Grado de
destruccion)

Beneficioso +

Perjudicial -

Baja 1
Media 2
Alta 4
Muy Alta 8
Total 12

Extension (EX): (Area de Influencia)

Momento (MO): (Plazo de

Manifestacion)

Puntual 1
Parcial 2
Extenso 4
Total 8
Critica 12

Largo Plazo 1
Medio Plazo 2
Corto Plazo 4
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Persistencia (Pr): (Permanencia del

Reversibilidad (RV):

efecto) (Recuperabilidad)

Recuperable a corto

Fugaz 1 1
plazo
Recuperable a

Temporal 2 ) 2
mediano plazo

Permanente 4 Irrecuperable 4

» Probabilidad (PB): (Certidumbre de
Acumulaciéon (AC): (Incremento) -
aparicion)
Simple (Sin
. 1 Improbable 1

energia)

Sinérgico 2 Dudoso 2

Acumulativo 4 Cierto 4

Efecto (EF): (Relacion Causa -

Periodicidad (PR): (Regularidad de

Efecto) manifestacion)
Irregular y
Indirecto 1 . ) 1
discontinuo
Directo 2 Periddico
Continuo 4

Percepcion Social (PS): (grado de

percepcidon del impacto por la

poblacién)
Minima 1
Media 2
Alta 4
Maxima 8
Total 12

Importancia (1): (Valor total)

Importancia
| I=3IN+3EX+MO+Pr+RV+AC+PB+EF
+PR+PS|

Fuente: Vicente Conesa, modificado por Milan (1998)
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Una vez calculada la importancia de los impactos que se consideraran, este valor
se utilizard como una funcién directamente proporcional al grado de alteracién
producido por un impacto ambiental en el medio ambiente y expresar la
importancia como un por ciento de alteracion con respecto a la alteracion maxima

posible.

De esta forma conociendo el maximo grado de alteracién que puede producir un
impacto, que se determina por la suma del valor maximo de cada atributo que
interviene en la cualificacion del impacto (el valor maximo de alteracion seré de
100 unidades), es posible determinar el impacto total del estadio que se evalla,
para ello se presentan dos matrices separadas que contienen los impactos

positivos e impactos negativos que genera el proyecto.

La suma por columnas de los valores de importancia dividido entre el valor maximo
de importancia expresara el grado de alteracion que provoca cada impacto
ambiental en el medio, mientras que esta misma operacion en el sentido de las
filas expresara la magnitud de alteracion que percibe cada factor; la interseccion
de estas dos informaciones expresara el impacto total o grado de alteracion total

del estadio que se evalla.

A continuacion, se presentan las matrices para la valoracién de impactos tanto

positivos y negativos.
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Tabla 38. Matriz para la valoracion de impactos negativos

Estudio de impacto ambiental del proyecto "Construcccion de estructura de pavimento de 363.63 mts de la calle ubicada en la Comarca San José de la Cafiada, Distrito Ill, Managua.

MATRIZ PARA LA VALORACION DE IMPACTOS NEGATIVOS
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 39. Matriz para la valoracion de impactos positivos.

Estudio de impacto ambiental del proyecto "Construcccion de estructura de pavimento de 363.63 mts de la calle ubicada en la Comarca San José de la Cailada, Distrito 11, Managua.

MATRIZ PARA LA VALORACION DE IMPACTOS POSITIVOS
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Fuente: Elaboracion propia
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Las medidas ambientales tienden a compensar el efecto negativo sobre la especie o el habitat afectado, mediante

la generacion de efectos positivos relacionados con el mismo, para ello se presentan medidas a tomar ante los

impactos mencionados anteriormente.

Tabla 40. Medidas ambientales ante impactos negativos.

MEDIDAS AMBIENTALES ANTE LOS IMPACTOS NEGATIVOS

ETAPA DEL
PROYECTO

EFECTO

7

CONSTRUCCION

FACTOR DIRECTO DE LA CATEGORIA MEDIDA = RESPONSABLE DE
~ ACTIVIDADES ~ DESCRIPCION DE COSTO DE LA ~
CODIGO DEL PROYECTO AMBIENTAL | ACCION SOBRE | DEL IMPACTO AMBIENTAL LA MEDIDA MEDIDA LA GESTION DE
IMPACTADO EL FACTOR AMBIENTAL PROPUESTA LA MEDIDA
AMBIENTAL
1. Siembra de
plantasy
Eliminarla colocacion de Se proveera uso
vegetacion vetiver sobre de protectores |Cargo deberaser
donde se los hombros auditivos y se incluido en el
C1-M6 | PRELIMINARES Vegetacion realiza el Bajo de lavia. normara hacer contratoy Contratista
plantel y la 2. Engramado exceso de ruido |presupuesto del
limpiezainicial de terraplenes en horarios contratista.
del proyecto. 3. Talleres de regulados.
participacion
ciudadana.
1. Uso de
L, equipo .d,e Se proveera uso
Generaciéon de proteccidon .
. i 3 de protectores |Cargo deberaser
ruido debido al contra ruido . . .
. . . L auditivos y se incluido en el
Moviemiento de Sonido de movimiento de . paralos . .
C2-M2 R . Bajo R normara hacer contratoy Contratista
tierra base los camiones trabajadores R
— exceso de ruido | presupuesto del
volquetesy 2. Inspeccién . .
. . . en horarios contratista.
magquinaria. mecanica
regulados.
frecuente de
magquinaria
1.Reglamentar
Generacién de el uso de Cargo debera ser
CARPETA DE enfermedades ) equip0§ fie Promoverél uso incluido en el )
C4-M11 RODAMIENTO Salud acausade Bajo proteccién de mascarillasy contratoy Contratista
productos para las via guantes. presupuesto del
nocivos. respiratorias. contratista.

Fuente:

Elaboracion Propia.
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Tabla 41. Medidas ambientales ante impactos positivos.

MEDIDAS AMBIENTALES ANTE LOS IMPACTOS POSITIVOS
EFECTO
FACTOR DIRECTO DELA | CATEGORIA MEDIDA a RESPONSABLE DE
ETAPA DEL a ACTIVIDADES a DESCRIPCION DELA| COSTO DE LA a
CODIGO AMBIENTAL | ACCION SOBRE | DEL IMPACTO AMBIENTAL LA GESTION DE
PROYECTO DEL PROYECTO MEDIDA MEDIDA
IMPACTADO EL FACTOR AMBIENTAL PROPUESTA LA MEDIDA
AMBIENTAL
1. Recuperacion de Se contribuira a
la capa superior del minimizar los
suelo vegetal que efectos negativos )
pueda estar directa | ¢ pre ol suelo Cargo debera ser
Reduccién de la oindirectamente reduciendola, incluido en el
C2-P3 | PRELIMINARES SUELOS erosion del Medio contrato Contratista
afectada por laobra | ¢ ocionabilidad de ¥
suelo. para su posterior las tierras presupue:sto del
utilizacién en los descubiertas a contratista.
procesos de consecuencia de las
restauracién de la obras
2 cubierta vegetal.
‘O o La velocidad de X
) - 1. Limitacion de . L. Cargo serd
(@) Facilidad de R circulacion no . )
(O] velocidad de ) incluido en el
acceso a K ., excederd los 30
-} CARPETA DE ) circulacién. presupuesto del
o C4-pP7 RODAMIENTO Salud centros de Bajo kph, ademas se FOMAV para el FOMAV
| asistencia L realizara -
(7] . . 2. Mantenimiento L. mantenimiento
hospitalaria. X mantenimiento
2 preventivo. L ) de carreteras.
(o) perddico ala via.
(&) Incluye trabajos de
restauracion
ambiental que se
llevardn a cabo con |Cargo debera ser
Mejores vistas especies incluidoen el
C6-P5 OBRAS DE Paisajes \ mayor Bajo 1. Revegetacion autc’?ctonas contrato Contratista
PROTECCION | Urbanos vy may ! -nevee ’ Y
progreso. procedentes si es |presupuesto del
posible de la contratista.
multiplicacion de
las propias del
territorio.

Fuente: Elaboracion Propia.
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A continuacion, se detalla la matriz de importancia de impactos positivos y negativos, estas tienen como fin
determinar el grado del impacto de la etapa de la obra clasificandolo en impactos criticos o relevantes, impactos
moderados e impactos irrelevantes. Se considera un impacto critico cuando el valor de la accién es mayor al rango
de discriminacién, a su vez se considera impacto moderado si el valor de la accion se encuentra en el rango y por
ultimo se considera un impacto irrelevante si el valor de la accion se encuentra por debajo del rango de

discriminacion.

Tabla 42. Matriz de importancia de Impactos Negativos

Matriz importancia de impactos negativos
ETAPA: CONSTRUCCION

FACTORES DEL MEDIO ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO

AFECTADOS POR EL PROYECTO
MOVIMIENTO | BASESY CARPETADE | CUNETAS, ANDENES | OBRAS DE o LIMPIEZA A
PRELIMINARES SENALIZACION VALOR DE LA MAXIMO VALOR GRADO DE
DE TIERRA | SUBBASES | RODAMIENTO Y BORDILLOS PROTECCION FINAL
ALTERACION | DE LA ALTERACION | ALTERACION

FACTOR CoD Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
Calidad de aire M1 20 20 23 23 17 17 21 141 700 20.14
Sonido de base M2 20 20 43 83 300 27.67
Geologiay 2% 28 2% 3 2 124 500 24.80
geomorfologia M3
Hidrologia 20 20 100 20,00
superficial M4
Suelos M5 33 24 57 200 28.50
Vegetacion M6 23 28 24 24 99 400 24.75
Transporte y

20 21 21 21 21 19 123 600 20.50
vialidad M7
Acueducto M8 20 20 18 18 76 400 19.00
Alcantarillado M9 20 18 38 200 19.00
Habitat humano M10 22 22 100 22.00
Salud M11 21 21 19 61 300 20.33
Valor Medio de Importancia 22.21
Dispersion Tipica 5
Rango de Discriminacion 17.47 26.95
Valor de la Alteracién 87 191 149 154 100 84 21 58 844
Maximo Valor de Alteracién 400 800 700 600 500 400 100 300 3800
Grado de Alteracion 21.75 23.88 21.29 25.67 20.00 21.00 21.00 19.33 246.69

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 43. Matriz de importancia de Impactos Positivos.

Matriz importancia de impactos positivos

ETAPA: CONSTRUCCION

FACTORES DEL MEDIO ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO
AFECTADOS POR EL PROYECTO MOVIMIENTO| BASESY | CARPETADE | CUNETAS, ANDENES | OBRAS DE LIMPIEZA
PRELIMINARES DE TIERRA | SUBBASES | RODAMIENTO Y BOR'DILLOS PROTECCION U] FINAL VALORDE LA ST GRADO DE
ALTERACION | DE LA ALTERACION | ALTERACION
FACTOR COD Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
Salud P1 42 34 38 114 300 38.00
Calidad de aire P2 40 32 30 102 300 34.00
Suelos P3 26 26 26 78 300 26.00
Habitat P4 33 29 29 91 300 30.33
Paisajes urbanos P5 29 29 58 200 29.00
Equipamiento de P6 29 25 54 200 27.00
Fuentes P7 27 23 24 74 300 24.67
Valor Medio de Importancia 30.05
Dispersion Tipica 5
Rango de Discriminacion 24.74 35.37
Valor de la Alteracion 26 26 26 142 90 144 25 92 571
Maximo Valor de Alteracion 100 100 100 400 300 500 100 300 1900
Grado de Alteracién 26.00 26.00 26.00 35.50 30.00 28.80 25.00 30.67 209.00

Fuente: Elaboracion propia.

101




4.2.4 Evaluacién de Impactos Ambientales

Luego de la identificacion y cuantificacién de los impactos ambientales, se denota

un panorama mas claro de los posibles efectos del proyecto sobre el medio

ambiente pudiendo evaluar tales impactos. Los resultados de dicha evaluacion se

presentan a continuacion:

Las actividades mas impactantes del proyecto, desde el punto de vista de
los impactos negativos que generan, son la carpeta de rodamiento (C4-M4)
y movimiento de tierras (C2-M5), esto se debe a que en estas etapas se
realizardn actividades generan el uso de maquinaria y equipos de alto
impacto, el otro es la construccion de drenes y las bases y subbases ya
gue estas actividades son impactantes porgue son notorios los cambios en
el medio ambiente y el paisaje

Los factores ambientales mas impactados es el recurso suelo, ya que
durante la construccion de los componentes del proyecto se produciran
niveles de compactacion uso y movimiento de tierras superiores a lo
recomendado, asi como contaminacién por material particulado y en menor
medida por gases. Cabe mencionar que estos impactos son de caracter
temporal y faciles de prevenir y mitigar con medidas adecuadas. También
se generaran residuos solidos durante el proyecto, lo cual producira un
impacto negativo indirecto sobre la calidad del paisaje.

Muchos factores ambientales y sobre todo sociales se veran impactados
positivamente por el proyecto, como el habitat y la salud de los pobladores.

Otro factor importante que sufrird un impacto positivo son los paisajes.
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CAPITULO V. ESTUDIO FINANCIERO
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5.1 Inversién Inicial en activos Fijos.

El activo fijo esta en consideracion de la inversién inicial indispensable para

garantizar la operacion del proyecto, por ejemplo: el terreno, la construccion que

contempla cada etapa y subetapa, los equipos y maquinarias que se utilizaran.

Estos activos fijos mencionados tienen la caracteristica de que son depreciables

a excepcion del terreno.

Se presenta una tabla de inversion inicial de activos fijos para cada propuesta de

carpeta de rodamiento de la obra vial.

Tabla 44. Carpeta de Rodamiento a base de Adoquines.

Concepto Monto (cérdobas)
Terreno C$0.00
Equipos C$3,727,378.88

Obras Fisicas

C$2,557,504.30

Inversién total

C$6,284,883.18

Fuente: Elaboraciéon Propia.

Tabla 45. Carpeta de Rodamiento a base de Concreto Hidraulico.

Concepto Monto (cérdobas)
Terreno C$0.00
Equipos C$3,564,737.12

Obras Fisicas

C$5,334,609.40

Inversioén total

C$8,899,346.52

Fuente: Elaboraciéon Pronia.
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Tabla 46. Carpeta de Rodamiento a base de Concreto Asfaltico.

Concepto Monto (cérdobas)
Terreno C$0.00
Equipos 4,011,732.73

Obras Fisicas C$2,810,146.42
Inversion total C$6,821,879.15

Fuente: Elaboracion Propia.

5.2 Inversioén Inicial en Activos Diferidos

Los Activos diferidos son todos aquellos que se realizan sobre activos constituidos
por los servicios o derechos adquiridos necesarios para la puesta en marcha del
proyecto. Debido a la naturaleza del proyecto en estudio no se vera sujeto a estos

activos.
5.3 Ingresos/ Beneficios

Los ingresos en este tipo de obra de caracter social no existen debido a que no
hay una remuneracion o algun tipo de pago por usar el tramo de calle de la
comunidad, por lo tanto, se analizara los beneficios antes y después del proyecto

para el posterior calculo del estudio socioeconémico.

5.4 Costos Fijos.

Los Costos fijos incluyen el pago de trabajo de personal especificado en el balance
de personal siendo el total 273,377.60 cordobas mensuales y que se extendera
durante los tres meses de duracién del proyecto en curso (Ver tabla Tabla 26.

Planilla salarial mensual).

5.5 Financiamiento.
El financiamiento del proyecto se realizara mediante el aporte del presupuesto de

la alcaldia municipal a través del Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI).
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La alcaldia municipal cubrira el 100% de la inversion respaldada por el
presupuesto gubernamental de obras publicas del pais.

5.6 Flujos de Fondos sin Financiamiento.
Se detallan los costos fijos, la inversion inicial y el flujo efectivo neto del proyecto
sin necesidad de un financiamiento bancario, contando Unicamente con los

fondos propios del gobierno actual.

El flujo de efectivo resultante sin financiamiento en el afio 0 del proyecto con
carpeta de rodamiento a base de adoquines equivale a -C$ 6,284,883.18 y a partir
del siguiente afio se refleja una disminucién del flujo que se mantiene constante

hasta el ultimo afio de disefio del proyecto.

Para el flujo efectivo de la propuesta de carpeta de rodamiento a base de concreto
hidraulico obtenemos en el afio cero un valor de -C$8,899,346.52 y se refleja una
disminucién constante del flujo hasta el ultimo afio, lo mismo sucede con la Gltima
propuesta de concreto asfaltico donde el flujo en el afio cero del proyecto es igual
a -C$ 6,821,879.15. Estos valores de caracter negativo en las tres propuestas de
carpeta de rodamiento significan que no se recuperara el capital invertido en el

proyecto, por ser un proyecto social.

Se muestra un ejemplo del flujo efectivo neto de la carpeta de rodamiento a base
de concreto hidraulico en la siguiente tabla y las siguientes propuestas estan
reflejadas en anexos. (Ver Anexo 13.1 y Anexo 13.2, paginas XXIV, XXV).
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Tabla 47. Flujo efectivo Neto a base de concreto hidraulico.

L PUOBKINOSHANMMENO (eeottedke) |
Adas 0 1 2 i 4 5 § 7 8 9 10 1 12 13 1 15 1 Y 1 19 »
Ingresos [ . |es - |6 . e - -6 . |os - |8 - e - . | =

Costos fos (6 337760 C5 IMATLE0 (5 IWBITG0 (S IBATLG0| (S IBITIE0|C5  M33TIE0|C5 23INNE0 (5 33IN60 (S IR0 |5 ABIM60| €S 2M33INE0 (€5 WBINNA0|C5 IM3ITNEO |5 233T60 (5 ABITNE0 (5 IGO0 |C5 2331060 €5 MBIV |C§ 7330 | 21337760
Gastos variables 6 - 16 - 6 - 6 -8 - 16 - 16 i) - 6 - 6 -

Interes 6 - 16 - |6 “ -6 - 18 - 16 ] -6 - 16

Amortizacion 6 - |6 - |6 “ - |6 - |6 - |6 4 L) - |6

Degreciacon ¢ - o -G -6 - |6 - |6 - 6 « - - g . J

Utiidad antes de impuesto - S M3IME0 LS ABIMA0 LS MRG0 LS 360 LS AWBANED LS IBITH0 L5 2BIME0 LS ABATG0 LS AMBITEO L5 ABIM60 LS 233M60 LS 2BINMA0 L5 AM3INE0 €5 233TN60 L5 233N60 L5 AMBINE0 5 23NN LS 2BIN0 LS ABIMA0 L5 21337060
Impuesto

Utiidad despues de impussto - 3 MK LS MINE G MING LS MBI |LS IBINK LS MBI LS WBITNE0 5 IBING0 L5 MBINE L5 MIING0 LS BINK LS IBINE0 L5 IBITED 5 IBINNG0 L5 M3INE0 L5 IBING0 L5 IBING0 L5 MBI L5 23INE0 G5 7337760
Degreciacion 4] - 16 - |6 - 6 -6 - |6 - |6 1 -6 - |6 .

Amottizacion S - |8 - |6 6 - |G ) - |6 - 6 -G - |6

Inversion iicial (5 889934652 |

Reinversiones l

Inversion en capital dz trabajo

Prestamo -

Amortizacion de & deuds &) - |6 - |6 - .6 - |6 - 16 - ¢ - 16 -6 - |6 2

Valor de desecho

Fuente: Elaboracién Propia.
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5.7 Evaluacién Social
5.7.1 Beneficio Social

Los beneficios que se analizaron seran los ahorros de las familias de la
comunidad, ahorros en gasto por deterioro de vehiculo y en los gastos por salud
debido a las enfermedades causadas por la condicion del tramo de calle antes de
la realizacién del proyecto.

Toda esta informacion esta sustentada en la entrevista realizada a 45 familias de
la comunidad que corresponde al 30% de las 150 familias protagonistas

beneficiadas directamente segln encuesta del gobierno Central del Nicaragua.

Se encuesto6 este porcentaje de personas debido a las condiciones actuales de la
pandemia Covid-19 que enfrentamos en el pais y en el resto del mundo, donde el
potencial riesgo de contagio se manifiesta en todas partes, este 30% de familias
entrevistadas corresponden a las familias muy cercanas al tramo o que
directamente habitan sobre las orillas de la obra de vial de la calle a construir. (Ver
anexos 14, formato de entrevista realizada a las familias, pag. XXVI y anexo 15,

listado total de familias entrevistadas, pag. XXVII).
Analisis de Beneficios.

e Situacion sin Proyecto.
Gastos Vehiculares.

Para el calculo de los gastos que incurren el mantenimiento por dafos vehiculares
debido a las condiciones del tramo, se obtuvo la siguiente informacion de la
entrevista realizada anteriormente, donde se dedujo que el 66% de la poblacién
entrevistada contaba con un vehiculo de uso personal, equivalente a 40 vehiculos.

(Ver anexo 15, listado total de familias entrevistadas, pag. XXVII).
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Tabla 48. Gastos Vehiculares.

Gastos Vehiculares
Costos Costo Mensual No de Veces Costo Anual
(cérdobas) al afo (cérdobas)
Costos de 1300 6 7800
mantenimiento
Costo de 2280 12 27360
combustible
Total 3580 35160

Fuente: Elaboracion Propia.
Formula 13

Total de Gastos Vehiculares = No de Vehiculos * Costos Vehiculares anuales

Total de Gastos Vehiculares = 40 * 35160 = 1,406,400,000 cérdobas anuales

e Gastos por Salud.

Para el céalculo de gastos en la salud de la poblacién en estudio debido a
enfermedades respiratorias causadas por el polvo y vientos o enfermedades
virales infecciosas debido a las escorrentias y humedad producto de la lluvia por
el mal estado de la via, se trabajé con un nimero de familias protagonistas o
habitantes mas cercanos al proyecto en San José de la Cafiada que se
encuentran sobre las laderas del tramo de calle, donde segun datos recopilados

corresponden a 45 familias.

Sacando una muestra de las familias beneficiadas que corresponde al nUmero de
personas entrevistadas y promediando un total de 5 personas por familia, se
deducen los gastos médicos totales por familia mostrados en la tabla inferior,
obtenidos del formato de tabla con datos totales por familia (Ver Anexo 15, pag.
XXVI):
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Tabla 49. Gastos Médicos de una familia en San José de la Cafada.

Gastos Médicos Por Familia Anual

No de Costo Mensual | Costo Anual
Enfermedades Personas/ . . ]} ,
. Incidencia (cérdobas) (coérdobas)
Familia
Respiratorias 5 3 1500 4500
Diarreicas 3 2250 6750
Total 6 3750 11250

Fuente: Elaboracion Propia.
Para el gasto total por familia, tenemos el siguiente célculo:
Formula 14.

Gastoiyia = Costo Anual * No de familias

Gastoigry = 11,250 * 45 = 506,250 cordobas anuales.

Con la construccion del tramo de calle en la comunidad, tomaremos como base

una suposiciéon aleatoria de reduccion en gastos por familia del 40%, obteniendo

los siguientes ahorros para ese porcentaje de reduccion de gastos:

e Ahorros en gastos Vehiculares.
F6érmula 15.
Ahorros = Gastos Vehiculares — 40%.

Ahorros = 1,406,400,000 — 40% = 843840 cordobas

e Ahorros en gastos por Salud.
Formula 16.
Ahorros = Gastos por Salud — 40%

Ahorros = 506,250 — 40% = 303750 cérdobas
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Férmula 17.

Beneficios Totales = Ahorros Vehiculares + Ahorros por salud

Beneficios Totales = 843840 + 303750 = 1147590 cérdobas.

5.7.2 Costo Social.

Los costos que contempla el proyecto se multiplicaran por un factor de correccion

0 precio social que se muestra a continuacion:

Recurso Factor
Mano de Obra Calificada 0.82
Mano de Obra no Calificada 0.54
Divisa 1.015

Los Costos a su vez estan divididos en Costos fijos y costos variables. Sin

embargo, el factor correccién o precio social se aplicard a los Costos Fijos que

corresponden a los salarios mensuales de cada empleador. El proyecto no

contempla costos variables.

Tabla 50. Costos Comerciales del Personal de Trabajo de la Obra.

Carao Cantidad Salario
g de Personal Mensual.

Ingeniero Gerente 1 Cs$ 32,009.17
Ingeniero residente 1 C$ 23,220.83
Maestro de Obra 2 C$ 32,888.00
Albadil 6 C$ 64,526.00
Ayudantes 12 C$ 120,733.60
Total 22 C$ 273,377.60

Fuente: Elaboracion Propia.
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Es necesario mencionar que los cargos mencionados si necesitan de mano de
obra especializada y calificada, por lo que el factor de correccion que debe

aplicarse a los costos fijos es de 0.82 para obtener los costos sociales.

Tabla 51. Costos Sociales del Personal de Trabajo de la Obra.

Cargo Cantidad Salario Facto.r S_alario
de Personal Mensual. Correctivo | Corregido Mensual.

Ingeniero Gerente 1 C$ 32,009.17 0.82 C$ 26,247.52
Ingeniero residente 1 C$ 23,220.83 0.82 C$ 19,041.08
Maestro de Obra 2 C$ 32,888.00 0.82 C$ 26,968.16
Albariil 6 C$ 64,526.00 0.82 C$ 52,911.32
Ayudantes 12 C$ 120,733.60 0.82 C$ 99,001.55
Total 22 C$ 273,377.60 C$ 224,169.63

Fuente: Elaboracion Propia.
5.7.3 Tasa Social de Descuento.

Segun legislacion gubernamental la tasa social de descuento es del 8% y se

aplicara para el calculo nuevo del Flujo efectivo Neto (FEN).

5.7.4 Flujo de Fondo Social.

El nuevo calculo del FEN social resultante para carpeta de rodamiento de
Concreto Hidraulico para el afio cero del proyecto es igual a -C$8,899,346.52 y en
los afos siguientes se refleja un incremento constante que permanece hasta el
ultimo afo. (Ver Tabla 53, Flujo Efectivo Neto Social de pavimento de concreto

hidraulico).
Los célculos de los FEN sociales resultante para carpeta de rodamiento de
concreto asfaltico para el afio cero del proyecto es igual a -C$6,821,879.15 y para

la carpeta de rodamiento a base de adoquin es igual a -C$6,284,883.18,
reflejdndose en ambos incrementos constantes en los siguientes afios hasta el
altimo. (Ver Anexos 16.1y anexo 16.2 de los flujos efectivos sociales de las demas

propuestas de pavimento, paginas XXVIII, XXIX).
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Tabla 52. Flujo Efectivo Social del pavimento a base de Concreto Hidraulico

2

3

4

5

b

1

10

1

n

13

1

15

16

7 @ B

19

2

0§ 11475900

G 1147,550.00

1,147 35000

1,147 550.00

0§ 114759000

8 114739000

(5 11475900

1,147590.00

(¢ 114759000

[0 11475000

(5 11475900

&)

1147590.00 05 114759000

114259000

0§ 1,147,500

(5 1475500

(5 1147590.00 5 11475900

&)

£,147,590.00

(5 114759000

(5 2416933

5 2416933

1416933

104,165.33

4]

2416933

0 143

05 2416833

114, 16833

(5 20416933

5 241683

4]

22416333

G

VL1633 (S

22416933

(5 2416933

0 1418833

5 241883

0 NAIIR S 0403

[

10416533

5 2416933

S

0

4]

4]

G

08

&
4]
¢
4]

9234067

]
&)
&)
&)

D3 42067

zIr|aa|lalaz

S48

34067

8]
4]
4]
¢

§23AN67

(=3 e E= 3 Eo2d

3408

03
4]
(5] <
0 934067

zrIn|ajlalrirn

92342067

)
&)
I 2
§  SB4NE

(e E R R

43,4067

¢

923,42067

8

2342087 | 8

52342067

5 34067

(5 9308

¢ 9308

(5 934208705 93408

8

§3.410.67

§ 9234067

05 92342067

§ 934067

0§

S48

341067

4]

92342067

6 BA08

(5 9134067

G

92342067

0§ 934087

¢ IBa067

4]

9234067

&

02342067 | 8

92342067

5 93,4067

934067

G 934086

(5 S34M67 (S 9340487

[

913,410.67

0§ 92342067

(5 885,345

Inversion en capalde radajo

Amortizacion de |2 deuda

Valor de desecho

Fuente: Elaboracién Propia.
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5.7.5 Criterio del Valor Actual Neto Econdmico (VANE).

Para las tres alternativas de propuestas de carpetas de rodamiento utilizando la
férmula 5 obtuvimos un Valor Actual Neto Econdmico positivo, esto indica que el
proyecto es viable, ya que el valor actual de flujos es mayor al desembolso inicial,
es decir que la relacion costo/beneficio es sumamente atractiva como se observa

en la tabla inferior,

Tabla 53. Datos de VANE de los tres tipos de Pavimento.

Valor Actual Neto Econdmico
Tipo de Pavimento Tasa Social VANE
Concreto Hidraulico 8% C$166,933.74
Asfalto 8% C$2,244,401.11
Adoquines 8% C$2,781,397.08

Fuente: Elaboracion Propia.

5.7.6 Criterio de Tasa Interna de Retorno Econémica (TIRE).

Para los tres tipos de carpetas de rodamiento de Adoquin, concreto hidraulico y
concreto asfaltico utilizando la formula 6, se obtuvo las tasas de TIRE que se
muestran en la tabla inferior respectivamente. Estos valores indican que el
proyecto analizado devuelve el capital invertido en beneficios, por ende, es

rentable y el proyecto es aceptado.

Tabla 54. Datos de TIRE de los tres tipos de Pavimento.

Tasa Interna de Retorno Econémico
Tipo de Pavimento Tasa Social TIRE
Concreto Hidraulico 8% 8%
Asfalto 8% 12%
Adoquines 8% 14%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Conclusiones

En el presente trabajo monografico titulado “Formulacion a nivel de pre factibilidad

de la construccion de estructura de pavimento de 363.42mts de calle, ubicada en

la comarca san José de la canada, distrito Il Managua”, se logré concluir

satisfactoriamente los estudios realizados (Estudios de Mercado, Técnico,

Ambiental y Financiero) basandose en las tres opciones de propuestas de

pavimento a base de concreto Hidraulico, Asfalto y Adoquines para poder

seleccionar la mejor propuesta que resuelva la problemética actual y a futuro de

la comunidad en estudio.

En el estudio de mercado realizado, se identificaron las necesidades de la
poblacion y las condiciones en las que se encontraba la via. Se realizé un
conteo vehicular obteniendo un TPDA actual a igual a 936 vehiculos en la
comarca, donde el mayor auge de trafico correspondié a vehiculos livianos
(bicicletas, motos y automoviles) con un 89 % de porcentaje para estos

vehiculos.

En el estudio Técnico se deducen las caracteristicas técnicas del tramo de
calle, que tendra una longitud de 363.42 metros lineales y un ancho de
calzada de 6 metros, con dos carriles en sentidos opuestos y con un ancho
de 3 metros cada carril, que posee un rango de velocidad de disefio de 30
KPH, segun en Manual SIECA para vias de baja velocidad y de bajo trafico
en carreteras colectoras como el tramo de calle en estudio que se clasifico
como, carretera colectora menor rural, que ademas incluye la construccion

de muros de concreto reforzado para proteccién de taludes en la via.

De acuerdo con el analisis del estudio de impacto ambiental se visualizé
gue los impactos ambientales identificados y evaluados para el proyecto,
la mayor parte se produciran en la etapa de construccion de la obra, los
cuales son de moderada magnitud, temporales y mitigables para cualquier
tipo de carpeta de rodamiento que se realice. Segun datos obtenidos en la

matriz de valoracién se obtuvieron impactos negativos en la etapa de
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movimiento de tierra en factores como vegetacion, suelos y geologia ya
gue estan encima del rango que es de 26.95, impactos moderados en base
y sub base e impactos irrelevantes como andenes, bordillos y obras de
proteccion, en la matriz de impactos relevantes positivos se encuentran en
la carpeta de rodamiento factores como la salud y calidad de aire ya que
estan por encima del intervalo que es de 35.97

Finalmente, en el estudio Econdmico donde se evalUan las inversiones y
costos por carpeta de rodamiento, se observo que la mayor inversion inicial
corresponde a la carpeta de concreto hidraulico igual a - C$ 8,899,346.52
cordobas, la carpeta de rodamiento a base de adoquines y a base de
asfalto tienen una inversion inicial de - C$ 6,284,883.18 cérdobas y de
-C$ 6,821,879.15 cordobas respectivamente.

Con la evaluacion Socioeconémica partiendo de un flujo efectivo neto social
donde se evaluaron los beneficios en ahorros por salud y ahorros por
mantenimiento y combustible vehicular igual a un total de 1147590
cérdobas que corresponde al valor final de las 45 familias entrevistadas.
Una vez evaluados los criterios del VANE Y TIRE se visualiza que las tres
propuestas de pavimento muestran un VANE positivo igual (C$166,933.74
cordobas, C$2,781,397.08 co6rdobas y C$2,244,401.11 coérdobas )
correspondientemente, donde la propuesta que genera mayor ganancia es
el pavimento a base de adoquines con una TIRE igual a 14 % que es mayor
a la tasa de interés social de 8% del proyecto y mayor que las tasas de
TIRE de las otras dos propuestas de pavimento que corresponde a 8% y

12% para concreto y asfalto respectivamente.
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Recomendaciones.

Se recomienda la utilizacion de una carpeta de rodamiento a base de
concreto Hidraulico como la solucién técnica viable para el tramo de calle
en estudio, debido a que, aunque el costo de inversion de esta propuesta
sea alto en principio de la construccion, esto se compensa con el periodo
de evaluacion de la vida util de este pavimento que oscila entre 40 y 50
afnos y que ademas se considera aproximadamente el doble de afios de la
carpeta a base de adoquines con una vida util de 10 a 20 afos. El
pavimento de concreto hidraulico para esta calle representa a largo plazo
un estandar adecuado dado el nivel de transito que recorre la ruta, la
composicion porcentual del TPDA y sobre todo por las caracteristicas
geométricas de la zona del proyecto que es un punto critico donde las
escorrentias superficiales provenientes de comunidades aledafas fluyen
por la via, causando mayor riesgo de desprendimiento de material por la
disolucion de la cama de arena en el caso del pavimento a base de
adoquines y en el caso de la carpeta a base de asfalto no se evalla debido
a la clasificacion de la via, donde este tipo de pavimento no aplica por ser

una calle colectora menor rural.

El desarrollo de este tipo de estudios para la puesta en marcha de un
proyecto es de suma importancia econdémica, técnica y ambiental para el
pais por lo que se recomienda su desarrollo y estudio con mucha mas

frecuencia.

Considerando el alto beneficio social del proyecto analizado en esta
monografia, se recomienda profundizar el desarrollo del proyecto con la
ejecucion de un proyecto de factibilidad con el fin de analizar con detalle el
célculo de los beneficios aqui presentados y demas variables técnicas que

constituiran la base para la ejecucién del proyecto y su futura ejecucion.
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Anexo 1. Formato de Conteo Vehicular para el célculo del TPDA.

TABLA DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL

cépIGo
NIC

Ne EST.

TIPO

NOMBRE DEL TRAMO

Depart.

Motos

Autos

Jeep

Camioneta

McBus < 15
pas.

MnBus 15-
B

30 pas.

Liv. 2-
5ton

C25-
mas ton.

Tx- Sx
<de

Tx - Sx
25e

Cx - Rx
<de

Cx - Rx
25e

V.E

Otros

TPDA

Fuente: Anuario de Aforos de Trafico 2017 — MTI.




Lol al

10|

15|
36|

p)

]

14|

770

ofros

const

otros vehiculos pesados

agri

T3-53

T3-52

Trailer Articulado
Tx-5x

T2-52

T2-51

= 3 ejes

prmicn remolgue C x-A

=4 ejes

C4

wehiculos de carga

ca mion es

camion igem |C2 = 4 ton|C3

~

T

autobuses

mic nebus (minibu s 15-30 pax |gande

vehiculo s de pasajeros

jeepisuv |pick up

autos

10

73

vehiculos ivanos

4]

4]

16|

4]

[N1E

bicicletas |motos

14

5]

10

]

10

HORA

2.1 Aforo vehicular realizado en ambos sentidos del tramo de calle, comunidad san José de la caflada, Fecha: martes 11/05/21

Anexo 2. Tablas de Aforo Vehicular.

6:00 a.m. a 6:13a.m.
6:13 a.m. a 6:30a.m.
6:30 a.m. a 6:43a.m.
6:43 a.m.a 7:00a.m.
7:00 am. a 7:15a.m.
715 am. a 7:30a.m.

7:30 a.m. a 7:edda.m.

7:45 a.m. a 8:00a.m.
8:00 a.m. a 8:15a.m.
8:15 a.m. a 8:30a.m.
8:30 a.m. a 8:45a.m.
8:45 a.m. a 9:00a.m.
9:00 a.m. a 9:15a.m.
9:15 a.m. a 9:30a.m.
9:30 a.m. a 9:43a.m.

9:43 a.m. a 10:00a.m.

10:00 a.m. a 10:13a.m.

10:13 a.m. a 10:30a.m.
10:30 am. a 10:45a.m.
10:45 am. a 11:00a.m.

11:00 am. a 11:15a.m.

11:15 a.m. a 11:30a.m.
11:30 a.m. a 11:45a.m.

11:45 a.m. a 12:00 m.d.
12:00 m.d a 12:15.m.d

12:13 m.d. a 12: 30 m.d.
12:30 m.d a 12:45 m.d
12:45 m.d a 1:00 p.m.
1:00 pom.a 1:15 p.m
1:15 poma 1:30 p.m
1:30 poma 1:45 p.m
1:45 p.oma 2:00 p.m

2:00 poma 2:15 p.m

2:15 p.om.a 2:30 p.m
2:30 p.om.a 2:45 p.m
2:45 p.om.a 3:00 p.m
3:00 p.m.a 3:15 p.m
315 p.om.a 3:30 p.m
3:30 p.m.a 3:45 p.m
3:45 pm.a 4:00 p.m
4:00 pom.a 4:15 p.m
4:15 pom.a 4:30 p.m
4:30 pom.a 4:45 p.m
4:45 pom.a 3:00 p.m
3:00 p.om.a 5:15 p.m
15 pom.a 5:30 p.m
330 p.m.a 5:45 p.m
S:435 p.m.a 6:00 p.m

Total
Fuente: Elaboracion Propia.




2.2 Aforo vehicular realizado en ambos sentidos del tramo de calle, comunidad san José de la caflada. Fecha: miércoles 12/05/21
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2.3 Aforo vehicular realizado en ambos sentidos del tramo de calle, comunidad san José de la cafiada. Fecha: jueves 13/05/21

total

26
43

19
12
18
11

24
1
23
10
13
2
18
24
21
15
30
33

18
13
4

23

15

15
10

13
10

11

15
21

15
27
21

19
17
762

otros vehiculos pesados

otros

const

29

agri

Trailer Articulado

T3-S3

T3-S2

TXx-Sx

T2-S2

T2-S1

25 ejes

amion remolque Cx-R

<4 ejes

vehiculos de carga
camiones

camion ligC2 >4ton|{C3

C4

17

autobuses

microbus [minibus 1{grande

13

vehiculos de pasajeros

vehiculos livianos

36

jeep/suv [pick up

10

autos

53

16

13

10

18

17

10

11

280

bicicletas |motos

20,
10

11

12

16

20
10
10

17
11

11

11

311

HORA

6:00 a.m. a 6:15a.m.
6:15 a.m. a 6:30a.m.
6:30 a.m. a 6:45a.m.
6:45 a.m.a 7:00a.m.
7:00a.m.a 7:15a.m.
7:15a.m.a 7:30a.m.

7:30a.m. a 7:e45a.m.

7:45a.m.a 8:00a.m.
8:00 a.m. a 8:15a.m.
8:15 a.m. a 8:30a.m.
8:30 a.m. a 8:45a.m.
8:45 a.m. a 9:00a.m.
9:00 a.m. a 9:15a.m.
9:15a.m. a 9:30a.m.
9:30 a.m. a 9:45a.m.

9:45 a.m. a 10:00a.m.

10:00 a.m. a 10:15a.m.
10:15 a.m. a 10:30a.m.
10:30 a.m. a 10:45a.m.
10:45a.m.a 11:00a.m.
11:00 a.m.a 11:15a.m.
11:15a.m.a 11:30a.m.
11:30 a.m.a 11:45a.m.

11:45a.m.a12:00 m.d.
12:00m.d a 12:15.m.d

12:15m.d.a12:30 m.d.
12:30m.d a12:45 m.d
12:45m.d a 1:00 p.m.
1:00 p.m.a1:15p.m
1:15p.m.a1:30 p.m
1:30p.m.a1:45p.m
1:45p.m.a2:00 p.m
2:00p.m.a2:15p.m
2:15p.m.a2:30 p.m
2:30p.m.a2:45p.m
2:45p.m.a 3:00 p.m
3:00 p.m.a3:15p.m
3:15p.m.a3:30 p.m
3:30 p.m.a 3:45p.m
3:45p.m.a4:00 p.m
4:00 p.m.a4:15p.m
4:15p.m.a4:30 p.m
4:30 p.m.a4:45p.m
4:45p.m.a5:00 p.m
5:00 p.m.a5:15 p.m
5:15p.m.a5:30 p.m
5:30p.m.a5:45p.m
5:45p.m.a 6:00 p.m

Total
Fuente: elaboracion Propia

vV



2.4 Trafico Promedio Diario global (TPD)
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Fuente: Elaboracion Propia.



Anexo 3. Porcentajes del Trafico Vehicular en la Comarca San José de la

cafada.

Tipologia | l Sumatorial %
vehiculos livianos 644 gowx
autobuses 17 2%
camiones 28 45
camion remolque Cx-Rx a 05
Trailer 0 03
otros vehiculos pesados 26 53

Fuente: Autoria Propia.

Anexo 4. Gréfico de composicion Vehicular en porcentajes.

Composicion del transito: San José de la
Canada

3% 4% 0% 0%

vehiculos autobuses camiones camion Trailer
livianos remolque Articulado
Cx-Rx Tx-Sx

Fuente: Autoria Propia.

Anexo 5. Gréfico del Flujo vehicular vs tiempo.
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50

£
o
o
o

INTERVALO DE TIEMPO

wv)
o
-
=)
=
I
w
>
w
o
a
<
=
[
2

Fuente: Autoria Propia.
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Anexo 6. Factores de Expansion del TPD correspondientes a la estacion de
mayor Cobertura No 200 ( Entrada al INCAE- EI Crucero).

MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA
DIVISION GENERAL DE PLANIFICACION

DIVISION DE ADMINISTRACION VIAL
OFICINA DE DIAGNOSTICO Y EVALUACION DE PAVIMENTOS

ESTACION DE MAYOR COBERURA 200
ENTRADA AL INCAE - EL CRUCERO
FACTORES - 2018

Factores del primer cuatrimestre del afio Enero - Abril

141

142

132

117

Factor Dia 139 141 134 | 134 | 127 | 136 | 135 100 | 167 [ 1.00 | 100

Factor Semana 095 | 0.99 [ 0.98 0.98 094 [ 093 )| 100 ( 089 | 0.86 | 0.86 [ 1.00 | 0.96 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.29 | 1.08
Factor Fin de Semana 117 | 1.02 | 1.06 1.05 119 [ 121 101 | 148 1.72 | 165 ( 1.00 | 1.12 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.64 | 0.84
Factor Expansion a TPDA 093 | 0.82 | 0.75 0.87 0.87 [ 084 | 0.88 [ 0.86 | 0.84 | 1.05 | 1.00 | 0.90 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 151

Factores del segundo cuatrimestre del afio Mayo - Agosto

Factor Dia_ 00 | L

Factor Semana 101 | 105 0.98 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 091
Factor Fin de Semana 1.11 | 098 | 0.90 104 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 131
Factor Expansion a TPDA 104 | 1.23 | 130 118 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.25

Factores del tercer cuatrimestre del afio septiembre - Diciembre

|| s

1.20

130

Factor Dia 128 | 1. i 1.26 i / :

Factor Semana 097 | 099 | 1.01 0.98 095 | 097 (093 | 089 ( 0.86 | 090 | 1.00 | 098 ( 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.84
Factor Fin de Semana 1.09 [ 1.02 | 0.97 1.07 116 [ 109 | 122 | 146 | 169 | 140 | 1.00 | 1.07 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.95
Factor Expansion a TPDA 103 | 1.03 | 1.11 1.00 098 | 104 | 103 | 100 | 096 | 086 | 1.00 | 1.01 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.65

Fuente: Anuario de Aforos de Trafico 2018.
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Anexo 7. Diagrama de cargas permisibles, pesos maximos permisibles por tipo
de vehiculo

DIAGRAMA DE CARGAS PERMISIBLES

WO ESQUEMAS PESO AUTORIZADO
DE DE Peso Maximo
VEMICULOS VEHICULOS ler. 'l'lz""' l"'I""‘- 'l‘l #o. q‘i Sto. e I“" "'I Totol {1) Ton = Met.

Cc2 é,l I 5.00 10.00 15.00
C3 %a l I 500
8.25 8.25
ca @ I 5.00 20.00 2500
S.67 265 268

72-51 &e% 5.00 2.00 2.00 23.00

| A .
12.52 IE i I 5.00 9.00 16.00 30.00
800 I 800
12-53 @I I 5.00 2.00 _20.00 34.00

&.67 &.66 4. 64

13-51 @Q 5.00 16.00 .00 30.00

13-52 @' ! 5.00 16.00 18.00 37.00
a8.00 ] a.00 800 I a.00

73-53 @E 5.00 14.00 20.00 41.00

3.0 2.00 S.67 .65 $.08

C2-R2 m 4.5 2.00 40c | 4040 21.50

450 | 900 | s5b | &56 24 50
C3-r2 m 5.00 14.00 4n0a | 400 29.00
so0 | 800 | soo0 | ss5b ]| 658 34.00
Ee S m 5.00 _u]m_ 400 | so00 [ s0a 35.00
500 | sob | Bob | 856 | s0b | 508 37.50

NOTA: E peio maximo pamiitle sard el manos ente & espaciicode por el lablicente y el contenido en esia

cobsmna
o: e senciio kanta sencila
b: £e senciic lanta cabile

Fuente: Anuario de Aforo de Traficos, 2013
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Anexo 8. Factores equivalentes de carga (LEL’s)

Tabla 3-1
Factores equivalentes de carga para pavimentos flexibles, ejes simples, Pt= 2,0
Carga pleje Nimero estructural SN
(kips)° i 2 3 i E 3
2 0.0002 0.0002 0.0002 | 0.0002 0.0002 0.0002
4 0.002 0.003 0.002 0.002 0.002 0.002
& 0.009 0.012 0.011 0.010 0.009 0.009
g 003 0.035 0.036 0.033 0.0 0.029
10 0.075 0.085 0.090 0.085 0.079 0.078
12 0.165 0477 0.189 0.183 0174 0.168
14 0.325 0.338 0.354 0.350 0.338 0.3
16 0.589 0.598 0.613 0.612 0.603 0.596
18 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
20 1.61 1.59 1.56 1.55 1.57 1.59
22 249 2.44 235 e | 2.35 241
24 3 3.62 343 3.33 340 35
26 536 5.21 4.88 468 477 4.96
28 754 7.3 6.78 642 6.52 6.83
30 10.4 10.0 g2 8.6 8.7 g2
32 14.0 135 124 11.5 1.5 12.1
H 185 179 16.3 15.0 14.0 15.6
36 242 233 212 193 19.0 19.9
38 A 299 271 246 240 251
40 39.6 38.0 343 3049 30.0 3.2
42 497 47.7 430 386 vz 8.5
44 61.9 50.3 534 476 457 47 1
46 761 73.0 656 583 5.7 57.0
45 92.9 891 g0.0 7049 672 68.6
50 113 108. ar. 86. 1. 82.

Fuente: Manual Centroamericano de Pavimentos.



Anexo 9. Juego de planos

9.1. Plano de Localizacién y Ubicacion.
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9.2 Plano de replanteo topografico

COMAACA SAN JOSE DF LA CARAOA
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9.3 Plano de detalle de muro
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9.4 Plano de detalles viales
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Anexo 10. Tabla actualizada de salarios minimos, 2021.

AT T UDTETO 05 LAGNO O
Del 01-Marzo-2021al 28-Feb-2022 oo
CNSM-25/02/2021 1 Timoteo 5:18
Salario Minimo
Sector de Actividad Porcent

R e Mensual C§

|Agropecuario (mas Alimentacion) 3.00% 4,414.91

Pesca 3.00% 6,713.01

Minas y Canteras 3.00% 7,929.01

Industria Manufacturera 3.00% 5,936.34

imen ir

Industria Sujeta a Régimen Especial (Vigente a partir del 1ro Enero 2021, 8.25% 6,926.99

aplica para Zonas Francas)

Micro y Pequeia Industria Artesanal y Turlstica Nacional Artesanal 1.00% 4,651.47

Electricidad, gas y agua; Comercio, Restaurantes-Hoteles; Transporte, 3.00% 8,097.84

Almacenamiento y Comunicaclones

Construcclon, Establecimientos Financieros y Seguros 3 00% 9 880.17

Servicios Comunales, Sociales y Personales (incluyendo los trabajadores

domésticos y de la salud) . iaried b St

Gobiemo Central y Municipal 3.00% 5,505.57

Notas:

1. Los Salarios Minimos aplican para aguellas pensiones de Jubllaclon que asl lo comample la Ley de Soguridad Social

2,60 los cosos que o salario sea sstipulado on base o produccion o rendimiento, el valor unitario debe incrementarse sn la

PropOrCion rmwncionada pada cada rubro

3. Mensualmente los trabajadores deben como minimo ganar estos valores.

A Ll no pagar como minimo estos salarnos expone al empleador # una sanclén por parte del MITRAB de entre 40 a B0 salarion
del Sector Productivo al que per el negocio del Empleador. Base logal: Arts. A6, 52 ¢ 57.¢ dula Ly 664 Ly General

e lom peccion del Trabajo.

Fuente: Ministerio del Trabajo.

Anexo 11. Tabla de remuneraciones

Rango salarial anual Impuesto Porcentaje Sobre
Desde Hasta base aplicable exceso de
C$0.01| C$100,00000  C$0.00 0% | 0
C$ 100,000.01| C$ 200,000.00 C$ 0.00 15% C$ 100,000.00
C$ 200,000.01| C$ 350,000.00| C$ 15,000.00 20% C$ 200,000.00
C$ 350,000.01| C$ 500,000.00| C$ 45,000.00 25% C$ 350,000.00
C$ 500,000.01 amas| C$82,500.00 30% C$ 500,000.00

Fuente: Direccién General de Ingresos (DGI)
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Anexo 12. Balance de Obras Fiscas de las propuestas de Pavimento a realizar.

e 12.1 Propuesta de Pavimento de Concreto Hidraulico.

CODIGO | DESCRIPCION U.M CANTIDAD LPJIIZ\QIIIE'I'CX(FglO TOTAL
DE VENTA
CONSTRUCCION DE PAVIMENTO CONCRETO HIDRAULICO

05 PRELIMINARES 161,352.09
01 LIMPIEZA INICIAL 87,421.50
942370 LIMPIEZA INICIAL CON EQUIPO M2 2,914.05 30.00 87,421.50
02 REPLANTEO TOPOGRAFICO 41,397.84
932760 | REPLANTEO TOPOGRAFICO EN CALLES M2 2,299.88 18.00 41,397.84
03 CONSTRUCCIONES TEMPORALES 720.00
922040 giﬁEA;oANDEEl\gTQ?A\%%A (INCL. PISO + TECHO DE LAM ZINC) PARA OFICINA M2 16.00 45.00 720.00
04 ROTULO 550.00
042770 Eg-(;L)”(_:%LIEgsFézED%EC]éijzcgéTZC.)AléEnF.(ESTRUCTURA METALICA & ZINC c/u 1.00 550.00 550.00
05 REMOCION DE ESTRUCTURAS 31,262.75
20770 EIJEQ/I)OCION Y REINSTALACION DE POSTE PARA LUMINARIA (POSTE DE c/U 3.00 1,000.00 3,000.00
050830 (R:gmc'\)ﬂ(i_?llz\lRIIDAI\ELADREB(S)II__rIIEg)DE 30 CM (EXTRAER RAICES Y RELLENADO c/u 1.00 2.800.00 2.800.00
051720 EE(T,\'TE?CESQA?/EQESME(I::DEASSOI;?O'\Q)CILIARES DE AGUAS NEGRAS PVC C/U 60.00 70.00 4,200.00
056360 (RIEE_AEQC(::.IgELDLEEI'\T(O:OYMI—%EEQIR)OMlCILIAR DE AGUA POTABLE DE 1/2” c/U 60.00 70.00 4,200.00
941660 DEMOLER MANUALMENTE BORDILLO DE CONCRETO (INCL. DESALOJO) ML 26.54 25.00 663.50
954210 SEI\E/I_I(_)EL’\IIESAI\S@NUALMENTE CERCO ALAMBRE DE PUAS CON POSTE ML 41.70 5.00 208.50
968190 | DEMOLICION MANUAL DE LOSA DE CONCRETO (INC.DESALOJO) M2 154.29 30.00 4,628.70
04142 BE:R\IL&IBA;CION MANUAL DE ADOQUINES DE CONCRETO (INC. M2 212 49 45.00 9.562.05
2484 REMOVER Y REINSTALAR POSTE PARA TELEFONO C/U 2.00 1,000.00 2,000.00
15 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION 7,200.00
01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION 7,200.00
941760 mg\gIl!J_II_ZC;ASCION Y DESM. DE EQUIPO PARA MOVIMIENTO DE TIERRAS (UN KM 10.00 720.00 7.200.00
20 MOVIMIENTO DE TIERRA 231,269.30
01 CORTES 69,219.00
942760 | EXCAVACION EN LA VIA CON TRACTOR M3 1,384.38 50.00 69,219.00
02 RELLENO Y COMPACTACION CON EQUIPO (MODULO) 49,596.46
959940 EEOIBLELNOO) Y COMPACTACION DE MATERIAL EN TERRAZAS (CON M3 1,305.17 38.00 49,596.46
03 CONFORMACION Y COMPACTACION 110,394.24
ousan | VELACION ¥ CONEORUACION CON HOTONVELADORA Y e | emmee| s wome
04 BOTAR TIERRA SOBRANTE DE EXCAVACION 2,059.60
926030 | DESALOJO DE TIERRA DE EXCAVACION A 8 KM (CARGA EQUIPO) M3 102.98 20.00 2,059.60
30 BASES Y SUBBASES 18,399.20
01 BASE DE AGREGADOS NATURALES 18,399.20
964040 géfgcq'EoA(fAiEGéoD[asR’i\%ngALES 50% HORMIGON Y 50% MATERIAL M3 459.98 40.00 18,399.20
35 CARPETA DE RODAMIENTO 4,025,890.00
01 CARPETA DE CONCRETO HIDRAULICO 4,025,890.00
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PRECIO

CODIGO | DESCRIPCION U.M CANTIDAD UNITARIO TOTAL
DE VENTA

oo | PAYMENTO D€ CONCRETOIORAULICO RS0 KM ESP-12CM | 1y | zo0ms|  175000|  aoaaranco
962640 | CONTROL DE CALIDAD DE LAS OBRAS (CONCRETO-BASE-RELLENOS) GLB 1.00 1,100.00 1,100.00
45 CUNETAS ANDENES Y BORDILLOS 18,668.72
01 VIGA DE REMATE 243.62
006919 \A/::()BC/)A\QIZEJITNITA\%I\Q)A('II"\EKI:DLE I(g:)?é\f%RDEgg)DE 3500 PSI DE 0.20mx0.50m, PARA ML 9.37 26.00 243.62
02 ANDENES DE CONCRETO 18,425.10
031060 QEEEANDI(D)E(ﬁ?:ECTROEJg) DE 3000 PSI DE 3" COLOR NATURAL CORTADO Y M2 614.17 30.00 18.425.10
50 OBRAS DE PROTECCION 111,904.75
08 MURO DE CONCRETO REFORZADO TIPO | 15,042.30
920050 | CONCRETO DE 3,000 PSI (CON MEZCLADORA) M3 12.90 50.00 645.00
920270 FORMALETA EN ZAPATAS DE CIMENTACION CORRIDAS M2 15.17 5.00 75.85
922820 | COLADO VACIADO VIBRADO Y CURADO DE CONCRETO EN ZAPATAS M3 7.33 8.00 58.64
923710 | FORMALETA EN MUROS DE CONCRETO M2 74.68 6.00 448.08
926030 DESALOJO DE TIERRA DE EXCAVACION A 8 KM (CARGA EQUIPO) M3 15.17 20.00 303.40
932780 EEFII_(ISENO Y COMPACTACION MANUAL (CON APISONADORA) MAT DE M3 09 45 25 00 2.486.25
961640 | ACERO DE REFUERZO G-60 (ALISTAR ARMAR COLOCAR) LBS 1,085.42 3.00 3,256.26
961670 ggtﬁaﬁxg%lﬁﬂ%%(\)ﬂsBRADO Y CURADO DE CONCRETO EN VIGAS M3 5.57 8.00 44.56
964390 E]),igr:ﬁ\éﬁEION (CON RETROEXCAVADORA) EN FORMA DE ZANJAENT. M3 110.84 65.00 7.204.60
969480 | TRAZO Y NIVELACION PARA MUROS (CON TOPOGRAFIA) ML 28.87 18.00 519.66
CONSTRUCCION DE MURO TIPO I 46,787.68
920050 | CONCRETO DE 3,000 PSI (CON MEZCLADORA) M3 30.44 50.00 1,522.00
920270 | FORMALETA EN ZAPATAS DE CIMENTACION CORRIDAS M2 23.80 5.00 119.00
922820 | COLADO VACIADO VIBRADO Y CURADO DE CONCRETO EN ZAPATAS M3 16.17 8.00 129.36
923710 | FORMALETA EN MUROS DE CONCRETO M2 190.92 5.00 954.60
926030 | DESALOJO DE TIERRA DE EXCAVACION A 8 KM (CARGA EQUIPO) M3 39.19 20.00 783.80
932780 gﬁ'lflc_)ENo Y COMPACTACION MANUAL (CON APISONADORA) MAT DE M3 321.86 25.00 8,046.50
961640 | ACERO DE REFUERZO G-60 (ALISTAR ARMAR COLOCAR) LBS 3,678.28 3.00 11,034.84
961670 ggtﬁﬁ%Xg%‘ﬁ%%gERADo Y CURADO DE CONCRETO EN VIGAS M3 14.97 8.00 114.16
964390 Eﬁ?ﬁ\éﬁEION (CON RETROEXCAVADORA) EN FORMA DE ZANJAEN T. M3 352.00 65.00 22.880.00
969480 | TRAZO Y NIVELACION PARA MUROS (CON TOPOGRAFIA) ML 46.19 18.00 831.42
976280 EI\I/_Q?SODDREZF;;) ;FiI;URE'C&ﬁIL(JGAFLQSAVA 2 1/2") DE 0.3x0.3x0.30 Y DREN.TUBO c/U 31.00 12.00 372.00
CONSTRUCCION DE MURO TIPO Il 50,074.77
920050 | CONCRETO DE 3,000 PSI (CON MEZCLADORA) M3 34.38 50.00 1,719.00
920270 | FORMALETA EN ZAPATAS DE CIMENTACION CORRIDAS M2 18.80 5.00 94.00
922820 | COLADO VACIADO VIBRADO Y CURADO DE CONCRETO EN ZAPATAS M3 15.25 8.00 122.00
923710 | FORMALETA EN MUROS DE CONCRETO M2 192.36 5.00 961.80
926030 | DESALOJO DE TIERRA DE EXCAVACION A 8 KM (CARGA EQUIPO) M3 61.42 20.00 1,228.40
932780 E:ET'.'('SENO Y COMPACTACION MANUAL (CON APISONADORA) MAT DE M3 286.12 25.00 7.153.00
961640 | ACERO DE REFUERZO G-60 (ALISTAR ARMAR COLOCAR) LBS 5,346.82 3.00 16,040.46
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CODIGO | DESCRIPCION UM | CANTIDAD LPJEIIIE'I'C,:AI(R?IO TOTAL
DE VENTA

961670 ggtﬁlﬁﬂ%xgilﬁﬂ%%\olgiRADO Y CURADO DE CONCRETO EN VIGAS M3 19.13 8.00 153.04
964390 Ej),/.(\('iﬁ\éﬁCL:ION (CON RETROEXCAVADORA) EN FORMA DE ZANJA EN T. M3 333.37 65.00 21,669.05
969480 | TRAZO Y NIVELACION PARA MUROS (CON TOPOGRAFIA) ML 35.89 18.00 646.02
976280 EI\I/_;:FI:\(’SD%EZIZ) ;R;I';UR(Q?QL(JGABAVA 2 1/2") DE 0.3x0.3x0.30 Y DREN.TUBO c/U 24.00 12.00 288.00
60 SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL 11,653.82
01 SENALIZACION HORIZONTAL 11,653.82
932610 | PINTURA DE LINEA CONTINUA 10 CM TIPO TRAFICO ML 363.56 12.00 4,362.72
961690 | PINTURA EN CUNETAS Y BORDILLOS (TIPO TRAFICO) ML 729.11 10.00 7,291.10
70 LIMPIEZA FINAL Y ENTREGA 52,452.90
01 LIMPIEZA FINAL 52,452.90
958770 | LIMPIEZA FINAL MANUAL (CON DESALOJO) M2 2,914.05 18.00 52,452.90
COSTO TOTAL DE VENTA 4,638,790.78

15% DE IVA 695,818.62

COSTO TOTAL 5,334,609.40
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e 12.2 Propuesta de Pavimento de Asfalto.

CODIGO DESCRIPCION U.M | CANTIDAD EEIIIETCX%O TOTAL
DE VENTA
CONSTRUCCION DE PAVIMENTO CONCRETO HIDRAULICO

05 PRELIMINARES 161,352.09
01 LIMPIEZA INICIAL M2 2,914.05 30.00 87,421.50
942370 LIMPIEZA INICIAL CON EQUIPO M2 2,914.05 30.00 87,421.50
02 REPLANTEO TOPOGRAFICO M2 2,299.88 18.00 41,397.84
932760 REPLANTEO TOPOGRAFICO EN CALLES M2 2,299.88 18.00 41,397.84
03 CONSTRUCCIONES TEMPORALES M2 16.00 45.00 720.00
922040 g?ﬁll;ﬂ;éNDgEl\ég[;%R’oA (INCL. PISO + TECHO DE LAM ZINC) PARA OFICINA M2 16.00 45.00 720.00
04 ROTULO ClU 1.00 550.00 550.00
042770 E(gcl')l)Jl(_:%LlI;gSFézEDIEEC]E)iIZCnI;éTZOAéI;nF.(ESTRUCTURA METALICA & ZINC c/u 1.00 550.00 550.00
05 REMOCION DE ESTRUCTURAS GLB 1.00 5,045.00 31,262.75
20770 ElIJEg/I)OCION Y REINSTALACION DE POSTE PARA LUMINARIA (POSTE DE c/u 3.00 1,000.00 3,000.00
050830 E(E),\N/I?ACEAI?ENR?AELA;EBgI:ﬁg)DE 30 CM (EXTRAER RAICES Y RELLENADO c/u 1.00 2.800.00 2.800.00
051720 4RE(I|3|\,?\CRLA(2)(()CI:\IAI3/I,EQgLCI)_I’VIEgICDEASSOI%(I)OI\/g)CILIARES DE AGUAS NEGRAS PVC clu 60.00 70.00 4,200.00
056360 (RIE(I?A\ERQSI(;ELI?_IEEQ((DZ%MI%EEQ'R)OMICILIAR DE AGUA POTABLE DE 1/2” c/u 60.00 70.00 4,200.00
941660 DEMOLER MANUALMENTE BORDILLO DE CONCRETO (INCL. DESALOJO) ML 26.54 25.00 663.50
954210 EEREASé_ﬁgARSgNUALMENTE CERCO ALAMBRE DE PUAS CON POSTE ML 41.70 5.00 208.50
968190 DEMOLICION MANUAL DE LOSA DE CONCRETO (INC.DESALOJO) M2 154.29 30.00 4,628.70
94142 BE?K\ILTOA:JLOA)CION MANUAL DE ADOQUINES DE CONCRETO (INC. M2 212 49 45.00 9.562.05
2484 REMOVER Y REINSTALAR POSTE PARA TELEFONO C/lU 2.00 1,000.00 2,000.00
15 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION 7,200.00
01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION GLB 1.00 720.00 7,200.00
941760 mg\[/)ILIJ_II_ZéA)CION Y DESM. DE EQUIPO PARA MOVIMIENTO DE TIERRAS (UN KM 10.00 720.00 7.200.00
20 MOVIMIENTO DE TIERRA 231,269.30
01 CORTES M3 1,384.38 50.00 69,219.00
942760 EXCAVACION EN LA VIA CON TRACTOR M3 1,384.38 50.00 69,219.00
02 RELLENO Y COMPACTACION CON EQUIPO (MODULO) M3 1,305.17 38.00 49,596.46
959940 '\RAEOIS_LIJEII_\IOO) Y COMPACTACION DE MATERIAL EN TERRAZAS (CON M3 1,305.17 38.00 49.596.46
03 CONFORMACION Y COMPACTACION M2 2,299.88 48.00 110,394.24
941730 ggﬁl};ﬁ%%NDX ?COONI\IIZS:E'\AQC_:CI:OO'?\IAg:AOCNI_XDOOTISL\I)IVELADORA) Y M2 2,299.88 48.00 110,394.24
04 BOTAR TIERRA SOBRANTE DE EXCAVACION M3 102.98 20.00 2,059.60
926030 DESALOJO DE TIERRA DE EXCAVACION A 8 KM (CARGA EQUIPO) M3 102.98 20.00 2,059.60
30 BASES Y SUBBASES 18,399.20
01 BASE DE AGREGADOS NATURALES M3 459.98 40.00 18,399.20
964040 géfgcqr%?ﬁi_EG?gﬁFS’Rl\lAﬁggg)ALES 50% HORMIGON Y 50% MATERIAL M3 459.98 40.00 18,399.20
35 CARPETA DE RODAMIENTO 2,300,980.00
01 CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO M2 2,299.88 25.00 2,300,980.00
50780 CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE M2 2,299.88 1,000.00 2,299,880.00
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PRECIO

CODIGO DESCRIPCION U.M | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
DE VENTA

962640 CONTROL DE CALIDAD DE LAS OBRAS (CONCRETO-BASE-RELLENOS) GLB 1.00 1,100.00 1,100.00
45 CUNETAS ANDENES Y BORDILLOS 18,668.72
01 VIGA DE REMATE ML 9.37 26.00 243.62
006919 X:SBOAQI?JI?NI?A%N(IDA('IIECDLIT: E)?é\f%RDEgg)DE 3500 PSI DE 0.20mx0.50m, PARA ML 937 26.00 243.62
02 ANDENES DE CONCRETO M2 614.17 30.00 18,425.10
031060 QEEEA'\]DISEUESECT%EJS) DE 3000 PSI DE 3" COLOR NATURAL CORTADO Y M2 614.17 30.00 18,425.10
50 OBRAS DE PROTECCION 111,904.75
08 MURO DE CONCRETO REFORZADO TIPO | M3 12.90 208.00 15,042.30
920050 CONCRETO DE 3,000 PSI (CON MEZCLADORA) M3 12.90 50.00 645.00
920270 FORMALETA EN ZAPATAS DE CIMENTACION CORRIDAS M2 15.17 5.00 75.85
922820 COLADO VACIADO VIBRADO Y CURADO DE CONCRETO EN ZAPATAS M3 7.33 8.00 58.64
923710 FORMALETA EN MUROS DE CONCRETO M2 74.68 6.00 448.08
926030 DESALOJO DE TIERRA DE EXCAVACION A 8 KM (CARGA EQUIPO) M3 15.17 20.00 303.40
932780 EE_II_(ISENO Y COMPACTACION MANUAL (CON APISONADORA) MAT DE M3 09.45 25.00 2.486.25
961640 ACERO DE REFUERZO G-60 (ALISTAR ARMAR COLOCAR) LBS 1,085.42 3.00 3,256.26
961670 ggliﬁl'\DAONXSA(\Z(IﬁA%%(\)/ERADO Y CURADO DE CONCRETO EN VIGAS M3 5.57 8.00 44 56
964390 ﬁﬁ?ﬁ\éﬁEION (CON RETROEXCAVADORA) EN FORMA DE ZANJAEN T. M3 110.84 65.00 7.204.60
969480 TRAZO Y NIVELACION PARA MUROS (CON TOPOGRAFIA) ML 28.87 18.00 519.66
CONSTRUCCION DE MURO TIPO I M3 30.44 219.00 46,787.68

920050 CONCRETO DE 3,000 PSI (CON MEZCLADORA) M3 30.44 50.00 1,522.00
920270 FORMALETA EN ZAPATAS DE CIMENTACION CORRIDAS M2 23.80 5.00 119.00
922820 COLADO VACIADO VIBRADO Y CURADO DE CONCRETO EN ZAPATAS M3 16.17 8.00 129.36
923710 FORMALETA EN MUROS DE CONCRETO M2 190.92 5.00 954.60
926030 DESALOJO DE TIERRA DE EXCAVACION A 8 KM (CARGA EQUIPO) M3 39.19 20.00 783.80
932780 gE_II_(ISENO Y COMPACTACION MANUAL (CON APISONADORA) MAT DE M3 321.86 25 00 8,046.50
961640 ACERO DE REFUERZO G-60 (ALISTAR ARMAR COLOCAR) LBS 3,678.28 3.00 11,034.84
961670 ggtﬁaﬁxgilﬁﬂ%%ngADO Y CURADO DE CONCRETO EN VIGAS M3 14.97 8.00 114.16
964390 E)'A(\(;C\éﬁ(EION (CON RETROEXCAVADORA) EN FORMA DE ZANJAEN T. M3 352.00 65.00 22.880.00
969480 TRAZO Y NIVELACION PARA MUROS (CON TOPOGRAFIA) ML 46.19 18.00 831.42
976280 EI\%-TSDDRIZZ) ;IiIEUIREQEA)ﬁILSiIESAVA 2 1/2") DE 0.3x0.3x0.30 Y DREN.TUBO c/u 31.00 12.00 372.00
CONSTRUCCION DE MURO TIPO Il M3 34.38 219.00 50,074.77

920050 CONCRETO DE 3,000 PSI (CON MEZCLADORA) M3 34.38 50.00 1,719.00
920270 FORMALETA EN ZAPATAS DE CIMENTACION CORRIDAS M2 18.80 5.00 94.00
922820 COLADO VACIADO VIBRADO Y CURADO DE CONCRETO EN ZAPATAS M3 15.25 8.00 122.00
923710 FORMALETA EN MUROS DE CONCRETO M2 192.36 5.00 961.80
926030 DESALOJO DE TIERRA DE EXCAVACION A 8 KM (CARGA EQUIPO) M3 61.42 20.00 1,228.40
932780 EE_II_(ISENO Y COMPACTACION MANUAL (CON APISONADORA) MAT DE M3 286.12 25 00 7.153.00
961640 ACERO DE REFUERZO G-60 (ALISTAR ARMAR COLOCAR) LBS 5,346.82 3.00 16,040.46
961670 COLADO VACIADO VIBRADO Y CURADO DE CONCRETO EN VIGAS M3 19.13 8.00 153.04

COLUMNAS Y MUROS
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CODIGO DESCRIPCION U.M | CANTIDAD LPJEIIETCX(R)IO TOTAL
DE VENTA

964390 Ei?S\FQQEION (CON RETROEXCAVADORA) EN FORMA DE ZANJA EN T. M3 333.37 65.00 21.669.05
969480 TRAZO Y NIVELACION PARA MUROS (CON TOPOGRAFIA) ML 35.89 18.00 646.02
976280 EI\I/_(':I'F(QSDDRI?ZIZ) ;FiIEUFEQiﬁL(ﬁEfVA 2 1/2") DE 0.3x0.3x0.30 Y DREN.TUBO c/u 24.00 12.00 288.00
60 SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL 11,653.82
01 SENALIZACION HORIZONTAL ML 1,092.67 22.00 11,653.82
932610 PINTURA DE LINEA CONTINUA 10 CM TIPO TRAFICO ML 363.56 12.00 4,362.72
961690 PINTURA EN CUNETAS Y BORDILLOS (TIPO TRAFICO) ML 729.11 10.00 7,291.10
70 LIMPIEZA FINAL Y ENTREGA 52,452.90
01 LIMPIEZA FINAL M2 2,914.05 18.00 52,452.90
958770 LIMPIEZA FINAL MANUAL (CON DESALOJO) M2 2,914.05 18.00 52,452.90
COSTO TOTAL DE VENTA 2,913,880.78

15% DE IVA 437,082.12

COSTO TOTAL 3,350,962.90
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e 12.3 Propuesta de Pavimento de Adoquines.

CODIGO | DESCRIPCION U.M CANTIDAD EEIIIE'I'(,:AKF\?IO TOTAL
DE VENTA
CONSTRUCCION DE PAVIMENTO CONCRETO HIDRAULICO

05 PRELIMINARES 161,352.09
01 LIMPIEZA INICIAL 87,421.50
942370 | LIMPIEZA INICIAL CON EQUIPO M2 2,914.05 30.00 87,421.50
02 REPLANTEO TOPOGRAFICO 41,397.84
932760 REPLANTEO TOPOGRAFICO EN CALLES M2 2,299.88 18.00 41,397.84
03 CONSTRUCCIONES TEMPORALES 720.00
922040 gRﬁEAFI;OANDEENJQSA\%%A (INCL. PISO + TECHO DE LAM ZINC) PARA OFICINA M2 16.00 45.00 720.00
04 ROTULO 550.00
042770 EI(;'(;[)JI(_:%LIEgSFééEDIEEcléiIZCrSé(T2c.)4éIIETIF.(ESTRUCTURA METALICA & ZINC c/U 1.00 550.00 550.00
05 REMOCION DE ESTRUCTURAS 31,262.75
20770 EEQ/I)OCION Y REINSTALACION DE POSTE PARA LUMINARIA (POSTE DE c/u 3.00 1,000.00 3,000.00
050830 (R:E)ANA(KA?AI\'?QR?ELADREBg:}Tg)DE 30 CM (EXTRAER RAICES Y RELLENADO c/U 1.00 2.800.00 2.800.00
051720 EE(II)’\/IAEI:A(EQCI:\IAI?/I’EQé:lj)_ll\/lAEgchEASSOgIOOI\/éI)CILIARES DE AGUAS NEGRAS PVC c/U 60.00 70.00 4,200.00
056360 (Rlﬁ(P:_AEQg.IgELDLEENAgngi-gEQI,E)C)MICILIAR DE AGUA POTABLE DE 1/2” c/u 60.00 70.00 4,200.00
941660 | DEMOLER MANUALMENTE BORDILLO DE CONCRETO (INCL. DESALOJO) ML 26.54 25.00 663.50
954210 'IgEII\E/ISEL'\IIEIS?AI\SgNUALMENTE CERCO ALAMBRE DE PUAS CON POSTE ML 41.70 5.00 208.50
968190 DEMOLICION MANUAL DE LOSA DE CONCRETO (INC.DESALOJO) M2 154.29 30.00 4,628.70
04142 BEEK\ILE]LOABCION MANUAL DE ADOQUINES DE CONCRETO (INC. M2 212.49 45.00 9.562.05
2484 REMOVER Y REINSTALAR POSTE PARA TELEFONO C/U 2.00 1,000.00 2,000.00
15 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION 7,200.00
01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION 7,200.00
941760 mg\élIJ_ILZCSCION Y DESM. DE EQUIPO PARA MOVIMIENTO DE TIERRAS (UN KM 10.00 720.00 7.200.00
20 MOVIMIENTO DE TIERRA 231,269.30
01 CORTES 69,219.00
942760 | EXCAVACION EN LA VIA CON TRACTOR M3 1,384.38 50.00 69,219.00
02 RELLENO Y COMPACTACION CON EQUIPO (MODULO) 49,596.46
959940 '}\?/IEOIbLSLNOO) Y COMPACTACION DE MATERIAL EN TERRAZAS (CON M3 1.305.17 38.00 49,596.46
03 CONFORMACION Y COMPACTACION 110,394.24
w | aawe| o] awama
04 BOTAR TIERRA SOBRANTE DE EXCAVACION 2,059.60
926030 | DESALOJO DE TIERRA DE EXCAVACION A 8 KM (CARGA EQUIPO) M3 102.98 20.00 2,059.60
30 BASES Y SUBBASES 18,399.20
01 BASE DE AGREGADOS NATURALES 18,399.20
964040 SEEIIEECI?I_%A&'\G/&_IE_G@OD'\?PSRI\}A%T(;JSALES 50% HORMIGON Y 50% MATERIAL M3 45998 40.00 18,399.20
35 CARPETA DE RODAMIENTO 1,611,016.00
01 CARPETA DE ADOQUIN 1,611,016.00
50780 PAVIMENTO DE ADOQUiN 3500PSI M2 2,299.88 700.00 1,609,916.00
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PRECIO

CODIGO | DESCRIPCION UM | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
DE VENTA

962640 | CONTROL DE CALIDAD DE LAS OBRAS (CONCRETO-BASE-RELLENOS) GLB 1.00 1,100.00 1,100.00
45 CUNETAS ANDENES Y BORDILLOS 18,668.72
01 VIGA DE REMATE 243.62
006919 X:SBéAQEL)JI?NI?A%I\éA('II"\EICI:DLE E)?Q?(Rggg)DE 3500 PSI DE 0.20mx0.50m, PARA ML 0.37 26.00 243.62
02 ANDENES DE CONCRETO 18,425.10
031060 gEII_DLEANDIg)E(Iﬁgltl.CTROEJOO) DE 3000 PSI DE 3" COLOR NATURAL CORTADO Y M2 614.17 30.00 18,425.10
50 OBRAS DE PROTECCION 111,904.75
08 MURO DE CONCRETO REFORZADO TIPO | 15,042.30
920050 | CONCRETO DE 3,000 PSI (CON MEZCLADORA) M3 12.90 50.00 645.00
920270 | FORMALETA EN ZAPATAS DE CIMENTACION CORRIDAS M2 15.17 5.00 75.85
922820 | COLADO VACIADO VIBRADO Y CURADO DE CONCRETO EN ZAPATAS M3 7.33 8.00 58.64
923710 | FORMALETA EN MUROS DE CONCRETO M2 74.68 6.00 448.08
926030 | DESALOJO DE TIERRA DE EXCAVACION A 8 KM (CARGA EQUIPO) M3 15.17 20.00 303.40
932780 EFTII(ISENO Y COMPACTACION MANUAL (CON APISONADORA) MAT DE M3 99.45 25.00 2.486.25
961640 | ACERO DE REFUERZO G-60 (ALISTAR ARMAR COLOCAR) LBS 1,085.42 3.00 3,256.26
961670 ggtﬁaﬁxgilﬁﬂ%%gISBRADO Y CURADO DE CONCRETO EN VIGAS M3 5.57 8.00 44 56
964390 ﬁﬁ?ﬁ\éﬁEION (CON RETROEXCAVADORA) EN FORMA DE ZANJA EN T. M3 110.84 65.00 7.204.60
969480 | TRAZO Y NIVELACION PARA MUROS (CON TOPOGRAFIA) ML 28.87 18.00 519.66
CONSTRUCCION DE MURO TIPO Il 46,787.68

920050 | CONCRETO DE 3,000 PSI (CON MEZCLADORA) M3 30.44 50.00 1,522.00
920270 | FORMALETA EN ZAPATAS DE CIMENTACION CORRIDAS M2 23.80 5.00 119.00
922820 | COLADO VACIADO VIBRADO Y CURADO DE CONCRETO EN ZAPATAS M3 16.17 8.00 129.36
923710 | FORMALETA EN MUROS DE CONCRETO M2 190.92 5.00 954.60
926030 | DESALOJO DE TIERRA DE EXCAVACION A 8 KM (CARGA EQUIPO) M3 39.19 20.00 783.80
932780 EFFII_IC_)ENO Y COMPACTACION MANUAL (CON APISONADORA) MAT DE M3 321.86 25 00 8,046.50
961640 | ACERO DE REFUERZO G-60 (ALISTAR ARMAR COLOCAR) LBS 3,678.28 3.00 11,034.84
961670 ggtﬁlﬁﬂ%xg(\:{lﬁ%%(\)/ISBRADO Y CURADO DE CONCRETO EN VIGAS M3 14.97 8.00 114.16
964390 EI)A((;SXQEION (CON RETROEXCAVADORA) EN FORMA DE ZANJA EN T. M3 352.00 65.00 22.880.00
969480 | TRAZO Y NIVELACION PARA MUROS (CON TOPOGRAFIA) ML 46.19 18.00 831.42
976280 EI\I/_(':I'TSD%EZZ) ;iI;UI?EQiﬁL(JGAIE)AVA 2 1/2") DE 0.3x0.3x0.30 Y DREN.TUBO c/U 31.00 12.00 372.00
CONSTRUCCION DE MURO TIPO Il 50,074.77

920050 | CONCRETO DE 3,000 PSI (CON MEZCLADORA) M3 34.38 50.00 1,719.00
920270 | FORMALETA EN ZAPATAS DE CIMENTACION CORRIDAS M2 18.80 5.00 94.00
922820 | COLADO VACIADO VIBRADO Y CURADO DE CONCRETO EN ZAPATAS M3 15.25 8.00 122.00
923710 | FORMALETA EN MUROS DE CONCRETO M2 192.36 5.00 961.80
926030 | DESALOJO DE TIERRA DE EXCAVACION A 8 KM (CARGA EQUIPO) M3 61.42 20.00 1,228.40
932780 SEI_II_CISENO Y COMPACTACION MANUAL (CON APISONADORA) MAT DE M3 286.12 25 00 7.153.00
961640 | ACERO DE REFUERZO G-60 (ALISTAR ARMAR COLOCAR) LBS 5,346.82 3.00 16,040.46
961670 COLADO VACIADO VIBRADO Y CURADO DE CONCRETO EN VIGAS M3 19.13 8.00 153.04

COLUMNAS Y MUROS
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CODIGO | DESCRIPCION UM | CANTIDAD LPJEIIIE'I'C,:AI(R?IO TOTAL
DE VENTA

964390 EI);(_IES\FQQCLZION (CON RETROEXCAVADORA) EN FORMA DE ZANJA EN T. M3 333.37 65.00 21.669.05
969480 | TRAZO Y NIVELACION PARA MUROS (CON TOPOGRAFIA) ML 35.89 18.00 646.02
976280 EI\I/_(W:'FESDDREZF(;) ;EI;UFEQI;QL(JGAIBAVA 2 1/2") DE 0.3x0.3x0.30 Y DREN.TUBO c/U 24.00 12.00 288.00
60 SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL 11,653.82
01 SENALIZACION HORIZONTAL 11,653.82
932610 | PINTURA DE LINEA CONTINUA 10 CM TIPO TRAFICO ML 363.56 12.00 4,362.72
961690 | PINTURA EN CUNETAS Y BORDILLOS (TIPO TRAFICO) ML 729.11 10.00 7,291.10
70 LIMPIEZA FINAL Y ENTREGA 52,452.90
01 LIMPIEZA FINAL 52,452.90
958770 | LIMPIEZA FINAL MANUAL (CON DESALOJO) M2 2,914.05 18.00 52,452.90
COSTO TOTAL DE VENTA 2,223,916.78

15% DE IVA 333,587.52

COSTO TOTAL 2,557,504.30
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Anexo 13. Flujos de efectivo neto sin Financiamiento.

13.1 Flujo Efectivo Neto del Pavimento a base de Asfalto.

FLUJO EFECTIVO SIN FINANCIAMIENTO (Asfalto
Afios 0 1 1 3 4 5 b 1 § 9 10 1 1 3 1 15 16 iy 18 19 0
Ingresos (s (¢ (s [ [ (s [ [y (¢ (s (¢
Costos ijos (s W[ W[ WIT0| S TR0 |6 2B3TTH0 (S 2337160 (€5 2337760( €5 2337760 (C5 2337T60(C5 2733MA0 [0S 2B3TIA0|CS 2m33NA0 (0O 2:33NA0|CS 233TT60(C5 2337TH0|CS  2m33MA0|CS 13ATIE0|CS  2733ME0( (S 13370 |5 273377480
(Gastos variables 0 0 [ [ [ [ ( (s (s s
Interes (s (s [ [ [ [ [ (s (s (s
Amortizacion (s (s (s (1) (s 1) (1) (s (s (s
Depreciacion (s -0 - - -G -G -G -0 -0 -0 -
}Utilidadantesdeimpuesto (S WIS WA W0 IB3TE0 [0 2337780 [€5 2337760 €5 2337760 (65 27337760 |-C5 27337760 |-C5 27337780 |8 2133TTH0[-CS 2733MA0 [0 2:33TA0 LS 233TI0CS 2133TTR0 IS 2m33MA0 S 13ATIR0 G5 2733TTA0 5 17337160 G5 27337780
Impuesto
‘Utilidad despues de impuesto " WIS BINHONS WIS WINH S MINHE B0 MBI MITH0[C M3ITH0[C I 33760 [0 BINE [ BINE S MBINH[CS IE0 S 33760 |5 IBATA0 LS IBIMA0 |5 233760 [0S 213371460
Depreciacion (s (s [ [ [ [ (1) (s (s (s
Amortizacion (s (s (s (1) [ ) (1) (s (s (s
Inversion ncial (6 745339249
Reinversiones
Inversion en capital de trabajo
Prestamo
Amortizacion de 2 deuda (s (s [ [ [ [ (1) (s (s (s
Valor de desecho
FEN 05 7453,392.49 |68 WIS W0 33TT60 65 133760 |05 27337760 |5 21337760 €5 21337760 [-C5 27337760 |-C5 27337760 |-C5 27337780 |08 21337760 [-CS 27337780 |5 21337780 €S 21337760 (€5 27337760 €5 27337780 €S 27337760 |-C5 27337760 05 27337760 -GS 273377.60

Fuente: Elaboracién propia
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13.2 Flujo Efectivo Neto del Pavimento a base de Adoquines.

FLULC EFECTIVO SIN FINANCIAMIENTO (Adoguine
fios 0 1 | 3 d 5 f ] § g 1 il 1 it 1 i 1§ ] ) 1 |
Ingests 8 -6 -0 -0 -0 -0 -0 -0 -6 -6 -6
Cososfjs O IR WG WIS MIMKO|E WAMA|G WBINH|G WIMO|E WA\ WIS WA WIS MINN|E WIMO|E BINA|E WA WIS MBI WINH|C WINK| G MBINK
Gasosvarals ( -0 -0 -0 -0 -0 -0 -6 -0 -0
Iteres 0 .l -0 -0 .l .l -0 ( -0 -0
Amortzacion 0 .l -0 -0 .l .l -0 -0 -0 -0
Depreciacon N -0 -0 -0 -0 -0 -0 -0 -0 -0
Utidad anesdempuest K WM MIMANS IS BIMAS WA MM IO WIS WIS MBI B DI WA WBINAG WBINALG BINNG MINNNG WIMONS BINAG W38
Impuesto
Utidad despue e impuesto K WIS MRS IBINANG BSOS IMANS IBIMANS WIS WIS B B DI WIS BINALG BINALG MBI MINNNG WIMANS MBI W38
Depreciacion N -0 -0 -0 -0 -0 -0 -0 -0 -0
Amortzacion N -0 -0 -0 .l . -0 -0 -0 -0
Iversio nical 630788408
Reinversiones
Inversion en capital de trahao
Prstamo :
Amortizacion e adeuda N -0 -0 -0 -0 -0 -0 -6 -0 -0
Vilorde desecho
FEN {0 GBS MAMAG MBI WIS WAMAG MINONS WIS BINNG WIS WBINNNG MINONS WINNG WAMALG W0 WIMALE MINONS WA WIS IS WIS W34

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 14. Formato de entrevista realizado a pobladores de la Comunidad

ENTREVISTA: PROYECTO DE CONSTRUCCION VIAL DEL TRAMO DE CALLE
UBICADO EN SAN JOSE DE LA CANADA, DISTRITO Ill, MANAGUA.

Nombre: Juan Carlos Pérez. Fecha: 10/ 05/ 21. Edad: 43 afios

No de Integrantes/Familia:5

1. ¢Estaria de Acuerdo con la construccion del proyecto de construccion vial del tramo
de calle ?, ¢ Por qué?
Claro que si, porque esto es avance para la comunidad y mejorara nuestras
condiciones de vida.

2. ¢Segun usted, Cuales son los beneficios mas importantes que se obtendran del
proyecto?
En invierno las corrientes por lluvias no permitian el paso y los vehiculos
hacian un sobre esfuerzo para poder pasar bien por el lugar, ahora se va a
mejorar el transito y los nifios y todos nos vamos a enfermar menos por el
polvo y las moscas o zancudos por los charcos.

3. ¢Anteriormente, cudl era el gasto por enfermedades de Salud de su familia y el
gasto por mantenimiento vehicular?
Con una enfermedad por neumonia, visitando un centro de salud cercano y
comprando algun medicamento, el gasto es alrededor de 1400 cdérdobas, si
enfermamos por diarrea gastamos mas y el costo anda por 2000. Por
mantenimiento gasto al menos 1200 c6rdobas en el vehiculo y en gasolina
alrededor de 2200 al mes.

4. ¢Con que frecuencia enfermaba al afio anteriormente y con qué frecuencia enferma
en la actualidad?
Posiblemente enfermabamos unas 3 0 4 veces, ahora enfermamos menos por
gue el polvo se redujo bastante con la pavimentacion de la calle.

5. ¢Cuantas veces al afio realiza el mantenimiento de su vehiculo actualmente y
cuantas veces lo realizaba antes del proyecto?
Anteriormente lo chequeaba mas seguido alrededor de 5 0 6 veces en el afio

y ahora voy menos seguido, entre 4 o 3 veces en total.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 15. Tabla con datos obtenidos de los entrevistados.

Gastos por Enfermedades (mensual) Gastos por Vehiculos (mensual)
No Nombres de los Entrevistados Respiratorias Diarreicas Mantenimiento Combustible
1|Manuel Salvador Calero 1500 2300 1250 2300
2|Miriam Alvarez 1100 1950 1450 2000
3|Jose Sanchez 1400 2350 1680 3000
4|Pablo Alonso Mendez 1600 2500 0 0
5|Maria Isabel Morales 1480 2450 1580 2800
6/Ana Maria Lopez 1700 1900 0 0
7|Luis Alberto Sanchez 1430 2350 1300 1950
8|Damaris Larios 1600 2800 1650 2400
9|Teresa Aguilar 1800 2400 1200 2980
10|Silvio Hernandez 1300 1800 1400 3200
11|Juan Jose Castro 1280 2300 1600 1980
12|Julio Ernesto Sanchez 1700 2700 1300 1900
13|Carmen Lopez 1450 2000 1830 3500
14|Francisco Gonzales 1650 2100 1700 2550
15|Maria Elena Ortiz 1000 1500 1500 2700
16|Ismael Antonio Calero 1680 2400 1150 2400
17|Alexander Manzanarez 2000 2750 0 0
18|Kevin Jose Mercado 1000 2150 1150 2500
19|Cristina de los Angelez Blass 1350 2200 1350 1300
20|Samuel Ismael Perez 2100 2650 1500 2800
21|Juan Carlos Perez 1400 2000 1200 2200
22|Luisa Amanda Lazo 1650 2600 1280 1700
23|Luz de Maria Mercado 1600 2300 1000 2850
24|Steven Noel Cruz 1380 1580 830 3500
25|Byron Enrique Gonzales 1300 2000 1600 2750
26|Sara Maria Aguilar 1200 2100 1300 1950
27|Juana Emilia Hernandez 1600 2800 1800 3000
28|Mario Emilio Rivas 1300 2450 1600 2700
29|Alonso Antonio Castro 2000 2700 1200 1800
30|Luis Alejandro Garcia 1600 2100 1800 2750
31|Jose Sebastian Ruiz 1000 1800 1280 3400
32|Alonso Isaac Perez 1100 1850 950 3000
33|Alvaro Antonio Bustos 1600 2500 1700 2000
34|Marling Cristina Rojas 1480 1850 1800 1860
35|Manuela Salvadora Ampie 1600 2100 0 0
36|Jonathan Gael Zeled6n 1380 2000 1650 2750
37|Johnny Antonio Hernadez 1550 2800 1700 3600
38|Jorge Luis Galan 1380 2370 1000 1200
39|Indira Samara Aguilar 2000 2150 1920 2580
40|Alberth Jonathan Perez 1580 1950 1650 3000
41|Aura Lila Mercado 1200 1900 1500 2750
42|Hernaldo Ernesto Génzales 1650 2800 1800 3450
43|Carmen Adela Robles 1700 2000 1650 2700
44|Roger Antonio Mercado 1580 2500 0 0
45|Sonia Maria Velazques 1550 2500 1700 2850
Promedio Mensual 1500 2250 1300 2280
No de Incidencias por afio 3 3 5 12
Promedio Anual 4500 6750 6500 27360

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 16. Flujos Efectivos Sociales Netos

e 16.1 Flujo Efectivo Neto del pavimento a base de Asfalto.

FLUIO EFECTIVO SOCAL  Asalo)

afo 0 ! ! } d 5 b ] § § 10 il 1 1 1 15 16 | 1§ 1§ |
Beneficis W 10 LWTN000 (S L47S000{ o L4T3000] (S 114759000 |5 14759000 | CO 4739000 €5 114759000 {5 14730000 | (5 14759000 | CO 4759000 €5 114759000 S 1.14759000| O 114759000 |CS 14759000 [ €O L,4739000 | (5 114759000 | CO 114759000 | (S 114759000 {5 114759000 |5 1.47590.00
Cososfos Socls O DI DI DI DI DA |G 24N (C WIOB|C DA |G 4OB[C WIOB|C MIBB|C DAEIB (G 24LOB|C WIOB{CO DB |G R4LOB|C DI C0 DA |C WIB|C 1416933
Gastos variables 8 - |08 -0 -0 -0 -0 -0 -0 - |0 -0

et § - |6 - |6 -0 - |6 - |08 -0 § - |0 -0

nortzacon § - |6 - |6 - |6 - |6 - |0 - |06 - |0 -0 - |6

Deprecacion s - |6 - |08 -0 - |6 -6 -0 .l -0 -0

Utidad antesde mpuesto 10 ARG BANAT|C SBA0GT(C  BANGT|C IBANET|CS SBA0GT|CS BANGT| (S SBANGTIC BANGT|CS SBANGT|CS IBANST|C BANAT(CS SBANGT|CO 3ANGT| (S SBANGT|CS BANET|CS SBAMT|CS BANG|CS SBAMT|CO 934N
Impuesto

Utidad despues de impuesto 16 DANGTI BAAT|CS SBA06T(C  IBANGT|C BANAT|CS SBA06T(CS BANGT| (S SBANGTICS BANGT|(S SBAGT(CS IBANGT|CO 3ANATICS SBANGT|CO 3NS5 SBANGT|CS 3ANET|CS SBAMGT(CO 9BANGT|CS SBAMT|CO 934N
Depreciacon

Amortizacion

Inesinii T

‘Reinversiones

Inversion encapitalde trabajo

Prestamo

Amortizacon de a deuda

Vilorde desecho

il {0 TMIMeIE e BAET| 0 SBAAT|C  SBANET|CO SBA0ATICS IAMGT|(S N3ANGT|CO SBA0AT|CS 9BANET(CS S3ANGT|CO SBANET|C BAMGT|(S 3ANGT|CS SBANGT|CO SBA0AT|CS 3ANGT|CO SIBANAT|CS SBA0ET|C N3ANT|CO SIBA0E
252 de descuento socal B

VANE WESRAL

TIRE 1%

Fuente: Elaboracion propia
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e 16.2 Flujo Efectivo Neto del pavimento a base de Adoquines.

FLUJO EFECTVO SOCIAL | Adoguines

alo 0 ! l 3 4 5 b 1 § g 1 1l 1 3 U 15 16 17 18 19 i
Beneficos G G LU7S0000 (5 114759000 (S 14759000 €5 114759000 [ €5 114759000 |5 114759000 | €5 114759000 |5 114759000 | €5 114759000 [ €5 114759000 |5 114759000 €5 114759000 | C5 1,147590.00 | C5 1,147590.00 | €5 114759000 (5 114759000 | €5 114759000 5 1,147.590.00 |5 1,147590.00| €S 1,247 590.00
(Costos s ociales G WIOB|C 103 ( 0 DA DA 24033 DAI0B[C 2410933 | 0 D410 (S MAIGII(CS 2400933 MAIIB(CO WAIGHI(CO 24209335 MAIGO33CS 24069335 DAIGOB|CS A3 (C AIB(C 2416933 ( (5 416933
Gesos variables N N N N N N N G N N

Iteres N N N N N N N G N N

Amortzacion C$ ¢ @ C$ ¢ @ @ G C$ @

Depreciacion C$ C$ § C$ C$ ¢ E$ ¢ § C$ .

iidad antes de impuesto N OIANAT(CS  OBANAT|CS  OBANAT(CS  SBANGT|(S  OBANAT|CS 9BANET(C  BANGTICS IBA06T|CS BANGTIC BA06T|CS SBANGT|CS IBA0GT|CS 9BA6T| (S SIBANGT| (S SANGT|CS IBANAT|CS GBANET(CS  SBANGT| (S IBANAT|CS 934N
Impuesto

tidad despues de mpuesto N BANGT|CS  9BAN6T| (S IBANETICS  IBANET(CS 93420675 BANAT|CS 9342067 | IANGT|CS IBANET(CS S342067(C BAWET(C IBANET(CH 93420675 IBANET|CS OB3A06T|C N3ANGT|CS 9B3A06T(C BAMET(C 9B4N6T|CS 9387
Depreciacion

Amortizacion

Inversion inical (5 630788408

Reinversiones

Inversion en capitalde trabajo

Prestamo

Amortizacion de a deuda

Valor de desecho

N 5 6307808( 68 934087 {5 MANGT(C D348 |CS WA0GT(CS WA BA0eT|CS  MANE|CS  BANET|CS  DANET(CS  BANEI|CS  BANET|CS  OBANAI|CS BA0ET|CS  BAMeT|S  OBANG|CO BANET|CS  BAMeT|S  BA0eT|S  WANET|CS B3N
tasa de descuento socal &

VANE (52,758 306,18

TRE 3%

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 17. Fotografias recopiladas los dias de aforo en el sitio.

Fotografia 1.

Fuente: Fotografias Propias.

Fotografia 2.

Fuente: Fotografias Propias.
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Fotografia 3.

Fuente: Fotografias Propias.

Fotografia 4.

Fuente: Fotografias Propias.
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Fotografia 5

Fuente: Fotografias Propias.
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